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ËocUde  qui  écrivait,  il  jt  A  deaz  mille  mis,  pouvait  dévouer  eomine  il 
Va  &ît,  aux  seuls  éléments  de  la  géométrie,  un  volume  tout  entier  de 
propodtions  abstraites  ;  et  les  élèves  d*alors,  peu  occupés  de  tant  d'autres 
sôene»  qui  étaient  i  cette  époque,  ou  ipoonnues,  ou  seulement  dans  leur 
enâooe,  mais  qui  de  nos  jours  ont  pria  tant  de  développement,  pouvaient 
sacrifier  à  Fétude  de  ces  éléments  mi  temps  beaueoup  plus  considérable 
qa'on  ne  saurait  le  faire  aujourd'hui. 

Fort  de  cette  pensée,  l'auteur  dç  ce  jbrftité  s'est  appliqué  à  «n^  éi«de 
rpécîale  de  l'œuvre  de  Tanoien  Géomètre,  dans  le  but  d'abr^er  autant 
que  possible  et  de  rendre  plus  concis  l'ensemble  des  propositions  qui  la 
constituent. 

C'est  ainsi  qu'on  a  réduit  de  plus  de  moitié  les  deux  cents  et  quelques 
propositions  des  sii  premiers  livres  de  l'auteor  Orée,  dans  l'édition  qu'en 
&  donnée  Playfair  ;  mais  sans  y  comprendre  eepepdaot  le  cinquième  livra 
qs'on  a  endècement  éliminé  ou  séparé  des  cinq  autree,  pour  en  mettre 
aa  nombre  des  principes(  c-M.,  où  il  CQfivient|  eroyonsHious)  les  tbéorèipee 
ksplns  importants  et  indispensables. 

Il  serait  évidemment  par  trop  long  de  détailler  ici  tout  le  procédé 
soivi  pour  fondre  les  propositions  afin  d'ea  diminuer  le  nombre  ou 
pour  mieux  dire,  Tétendue  ;  et  d'ailleurs  que^qoes  exemples  sufiiont 
pour  faire  juger  du  travail  tout  entier. 

On  ne  nons  fera  assurément  pas  une  fknte  d'avoir  mis  tout  d*abord  au 
nombre  (390  et  ^^t  *)  des  postulats  ou  demandes,  le82nde.  et  Sème,  pro- 
positions du  ler.  Hvrt  éTEudide.  De  la  22ème.  prop.  on  a  fait  (ftft9)  la 
1ère,  après  avoir  tiré  des  définitions  mêmes  les  conclurions  nécessaires  à  sa 

(*)  Les  chiffres  noirs  renvoient  aux  ppopositionsde  cet  ouvragf»  ;  les  autres, 
aax  propositions  d'Euclide. 
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solution,  et  de  cette  manière  la  lôre.  prop.  d'Euolîdc  s'est  réduite  (223) 
à  ane  simple  conséquence  de  la  22èmc.  Aid<5  des  carollaires  tirés  (122 
6t  128)  de  la  définition  (121)  d*un  angle,  on  a  pu  déduire  des  définitions 
qui  y  ont  trait,  les  propositions  13,  14,  15,  20,  27,  28,  etc.  Pourquoi 
ne  ferait  on  pas  (1^^)  de  la  SOcme.  prop.  un  simple  axiome  ?  Les 
axiomes  (y^)  et  (W)  nous  en  donnent  bien  le  droit  (144).  Des  33ème. 
et  34ème.  d*EucliJe  nous  n'avons  fiiit  qu'une  prop.  Nous  en  avons  agi 
de  même  (^^4)  à  Tégard  des  prop.  35  et  36  ;  car  Ëuclide  lui-même  qui 
dans  ses  4ènie.  et  Sème.,  par  exemple,  superpose  les  figures  les  unes  aux 
autres  afin  d'en  démontrer  Tégalité,  aurait  pu  de  même  superposer  Tune 
à  l'autre  les  bases  égales  de  ses  parallélogrammes  pour  les  regarder 
ensuite  comme  une  seule  et  même  base  ;  ce  qui  eût  permis  de  faire  de 
la  seconde  de  ces  deux  prop.  une  conséquence  directe  de  la  première.  On 
a  réduit  et  pour  cause  (^tSO)  à  un  simple  corollaire  les  deux  propositions 
suivantes,  les  37ème.  et  38ùme.  ;  et  ainsi  de  suite. 

Pour  oe  qui  est  du  2ème.  livre  d'Eudide  qu'on  a  aus£>i  quelque  peu 
condensé,  Ton  y  a  ajouté  (866)  un  lenime  qui  fera  comprendre  (369) 
toute  l'importance  de  la  cinquième  prop.  de  ce  livre  dans  la  solution  de 
plusieurs  problèmes  d'une  très  grande  utilité  pratique,  savoir:  (^Y^), 
(ST5),  (S76),  (Wl),  etc.  Des  propositions  9  et  10  l'on  a  donné  (885) 
(88*7)  des  démonstrations  différentes,  plus  succinctes  et  par  là  même  plus 
faciles  à  retenir,  quoique  cependant  Ton  n'ait  fuit  que  peu  ou  point 
d'usage  de  ces  théorèmes  dans  la  suite  de  ce  traité. 

Passons  au  3ène.  livre  d'Eudide.  Nous  sommes  bien  de  l'avis  de 
Olaîraut,  que  c'est  parce  que  Euolide  avait  affaire  de  non  temps  à  des 
sophistes  obstinés  qui  se  faisaient  fort  de  refuser  leur  assentiment  aux 
frites  les  plus  évidentes,  qu'il  trouva  nécessaire  de  prouver,  comme  il  le 
fait  (prop.  2),  que  *'  la  ligne  droite  qui  relie  deux  points  quelconques 
dans  la  circonférence  d'un  cercle  est  entièrement  dans  ce  cercle  "  ;  et 
de  même  il  nous  parait  qu'il  n'est  pas  indispensable  de  démontrer  la 
vérité  des  prop.  23  et  24,  rendues  évidentes  par  les  propositions  (899) 
(464).  Pourquoi  ne  pas  faire  du  problème  25  un  simple  cor.  du 
prob.  1  ?  L'on  conçoit  sans  doute  qu'il  aît  été  possible  de  réduire  les 
quatre  prop.  suivantes  à  de  simples  corollaires  d'une  prop.  plus  générale. 
Une  solution  différente  (456)  de  la  33ème.,  en  réduira  les  trois  cas  à  un 
seul  ;  et  il  en  sera  de  même  (562)  et  (568)  des  prop.  35  et  36. 

Au  4ème.  livre  d^Eudide,  on  a  fait  de  la  première  prop.  une  consé- 
quence (255)  de  la  première  de  ce  traité  ;  on  a  réduit  comme  on  peut 
le  voir,  (^'^M)  les  quatre  problèmes  6, 7, 8, 9  ;  et  à  l'aide  d'une  proposition 
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plus  générale,  on  a  fait  («41)  (643)  des  problèmes  11,  12,  13  et  14, 
de  siniplea  oorollairea  on  sooliea.  Les  trois  angles  oa  commets  d'un 
triangle  ne  sont  que  des  pointa,  considération  qui  nous  a  permis  de  fondre 
(417)  (42M)  la  prop.  Y  de  oe  Umre  avec  la  prop.  B.  du  dernier. 

Dans  le  S^me.  livre  éTEttdtdê,  dont  on  trouTora  comme  on  l'a  déjà 
dit,  les  conclusions  parmi  les  principes  de  oe  traité,  on  a  fait  usage  du 
mot  quantité,  avec  la  signiGcatîon  générale  qu'on  lui  donne  à  l'endroit  de 
rartîde  (<M),  afin  de  pouvoir,  à  l'aide  des  propositions  ayant  trait  aux 
rapports  et  proportions  entre  deux  ou  plusieurs  quantités  quelconques 
de  même  espèce,  raisonner  snr  les  nombres  aussi  bien  que  sur  les  lignes, 
les  angles,  les  surfaces  et  les  solides,  et  en  déduire  comme  on  l'a  fait 
dans  beaucoup  de  cas  (et  par  analogie,  dans  tous  les  cas)  la  mani(>re 
d'anÎTer  à  la  solution  numérique  anssi  bien  que  géom<5tri<]ue  des  divers 
labblèmcs  de  cet  ouvrage. 

On  a  réduit  à  de  simples  axiomes,  plusieurs  des  propositions  de  ce 
Krre;  savoir,  les  prop.  7,  9,  11,  16  et  F  qui  ont  leurs  équivalents  res- 
pectifs dans  les  paragraphes  (8»  et  M)  (7»)  (75)  (7»)  et  (Ht)  et  pour 
canse  (7t)  (74)  (80).  En  effet,  nous  tenons  que  pour  se  rendre  compte 
de  la  vérité  d*un  axiome,  il  se  fuit  dans  l'esprit  un  raisonnement  plus  au 
luoios  long.  On  n'est  pas  prêt  à  admettre  instantanément  que  si  deux 
choses,  par  exemple,  sont  égales  à  une  troisième,  elles  sont  égales  entre 
elles.  Avouons  que  dans  le  cas  de  cet-  axiome,  le  premier  et  le  plus 
(•vident  de  tous,  le  raisonnement  mental  n'est  <|ue  de  quekjucs  secondes  ; 
niais  tout  court  que  soit  oe  raisonnement,  il  a  lieu,  l^renons  les 
axiomes  suivants  d'Eudide.  '*  Si  à  des  quantités  égales,  on  ajoute  des 
({Tiantités  égales,  les  touts  seront  ^ux  ;  et  si  de  quantités  égales  Ton 
retranche  des  quantités  égales»  les  restes  seront  égaux.  Ici  le  raisonne- 
ment est  un  peu  plus  lodg  que  dans  le  dernier  cas,  et  si  l'on  passe  aux 
axiomes  suivants  où  l'on  igoute  et  retranche  des  quantités  égales  et 
inégales,  il  faut  un  procédé  de  l'esprit  encore  plus  long  pour  se  rendre 
compte  tout  d'abord  de  la  proposition,  o'est-i-dire  pour  bion  en  apprécier 
renoncé,  puis,  en  saisir  la  vérité.  Cela  posé,  il  suffira  de  |X)usscr  l'opéra* 
tion  mentale  un  peu  plus  loin,  mais  toujours  dans  d'dtroires  limites, 
pour  déduire  comme  nous  l'avons  fait,  des  axiomes  ordinaires,  les  axiomefi 
additionnels  de  ce  traité. 

A  part  les  quelques  théorèmes  dont  on  a,  comme  on  vient  de  le  dire, 
fait  des  axiomes,  on  en  a  éliminé  un  bon  nombre,  condensé  quelques-uns 
et  déduit  les  autres  comme  conséquences  de  ceux  qui  les  précèdent,  et 
d'aiUean. 
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Disons  enfin,  à  l'^rd  da  6ém«.  livre  d^Eudide,  qu'on  ne  voit  pas  trop     ' 
la  nécessiti^  de  faire  des  propositions  14  et  15  des  théorèmes  séparés,    ' 
puisque  comme  on  le  fait  voir  (J^^'^),  chaque  triangle  est  moitié  de  son 
parallélogramme  oorrespondant  ot  que  les  moitiés  sont  comme  les  toute. 

Il  est  clair  aussi  que  la  définition  qu*on  a  donnée  (^4)  du  mot  quantité 
permet  de  démontrer  (^6  à  89)  les  théorèmes  16  et  17  qu'on  a  d'ailleun 
déduits  aussi  des  propositions  LV  et  LYII  de  ce  traité  ;  et  pour  ce  qui  '- 
est  par  exemple  de  la  prop.  21  de  ce  livre^  il  suffira  des  remarques  pré* 
cédentes  pour  faire  comprendre  de  suite  qu'on  a  dQ  en  faire  un  simple 
axiome  ou  (209)  le  corollaire  d'une  définition. 

En  général  Ton  s'est  attaché  à  mettre  les  divers  prohlèmcs  qui  dépen- 
dent des  éléments,  immédiatement  en  regard,  pour  ainsi  dire,  des 
théorèmes  sur  lesquels  reposent  leur  solution,  et  on  en  a  fait  de  simple! 
sculies  ou  consé<)uenccs  découlant  de  ces  propositions;  cette  mise  en 
regard  et  juxtaposition  ayant  l'avantage  de  rendre  la  solution  d'autant 
plus  facile  qu'on  a  plus  frais  dans  la  mémoire  les  principes  applioablefl 
à  cette  solution. 

Les  démonstrations  sont  dans  un  grand  nombre  de  ca!5  différentes  do 
celles  d'Euclide  ;  elles  sont  la  plupart  plus  concises,  plus  succinctes  et 
plus  variées.  On  a  souvent  expliiiué  les  problèmes  et  théorèmes  de  deux 
ou  plusieurs  manières  différentes,  comme  à  l'article  (SJT-lt)  par  exemple  ot 
a  Tcndroit  des  articles  (HHt)  (HW^)  (489)  (553)  etc.,  afin  de  se 
mettre  autant  que  possible  à  la  portée  des  intelligences  diverses. 

L'on  verra  d'ailleurs  dans  le  tableau  qui  va  suivre,  la  mise  en  regard 
des  propositions  qui  se  correspondent  dans  ce  traité  et  dans  les  éléments 
d'Euclide. 

Du  théorème  additionnel  (589)  on  a  déduit  une  règle  pour  la  solution 
d'un  problème  (^•l)  d'une  haute  importance  pratique  dans  le  partage 
des  terres,  et  de  môme  on  a  tiré  du  cor.  (•^S)  le  moyen  de  résoudre  le 
problème  du  par.  (609). 

On  a  souvent  mis  en  regard  de  la  solution  ou  construction  géométrique 
d'un  problème,  sa  solution  numérique  (570)  (571)  (599  sco.  4)  et  le 
Lemmc,  page  177,  permet  de  comparer  dans  tous  les  cas  et  de  traduire 
les  données  pour  les  rendre  propres  aux  opérations  auxquelles  on  désire 
les  soumettre. 

De  plus,'ce  qui  d'ailleurs  était  de  stricte  nécessité  pour  rendre  logiques 
toutes  les  conclusions  de  ce  traité,  l'ouvrage  est  suivi  et  raisonné  du 
commencement  à  la  fin  ;  chaque  proposition,  comme  dans  Euolide,  ne 
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dépendant  pour  sa  dëmongtration  ou  aoluUoii  qti«  de  celles  qui  la  précé- 
dât et  DuUement  de  oellei  qui  viennent  aprèe.  £n  effet,  référer,  oouimc  on 
bfiulàrcndroit  de  l'article  (j»à)  anxarticlea  (US)  (514)  ne  détruit 
•anmenient  oe  que  Too  yient  d'affirmer,  oar  oe  renvoi  équivaut  tout 
mpicnieDt  à  aTérer  que  le  problème  dont  il  s'agit  ae  réduit  à  un  autre 
jtMème  non  encore  démontré  ;  et  de  môme  (^^1)  rien  empOcho  do 
&e  que  Im  surface  d'un  cercle  est  égale  au  produit  de  sa  circonférence 
|ar  la  moitié  de  son  rayon  quoique  ce  ne  soit  qu'à  l'art.  (^70)  qu  on 
loane  le  moyen  de  trouver  cette  circonférence. 

Qu'A  y  ait  des  imperfections,  et  en  grand  nombre,  dans  notre  maniùro 
di  traiter  le  sujet,  c'est  ce  dont  nous  sommes  intimement  convaincu,  et 
n  moment  d'écrire  ces  mots^  nous  les  connaissons  déjà  pour  lu  plupart 
ft  y  porterons   remède  dans    une    seconde  édition  ;    mais   espérons, 
ifi'oii  nous  tiendra  compte  de  la  tâche  ardue  de  sortir  d'un  sentier  battu 
ksfà^  2000  ans,  par  les  plus  célèbres  géomètres,  et  rendu  sacré  et  histo- 
rié pour  ainsi  dire,  par  les  souvenirs  qu'ils  nous  en  ont  laissés,  pour  se 
fiajer  une  route  moins  longue,  mais  toute  nouvelle  et  jonchée  d'obstacles 
tam  insurmontables,  dans  leur  espèce,  que  le  percement  de  Suez  ou  des 
Alpes  ou  que  celle  que  Ton  tente  inutilement  depuis  si  longtemps  par  les 
sers  du  nord  pour  sauver  les  mois  pénibles  que  requièrent  le  détour  d'un 
continent. 

Poar  dire  nn  mot  do  reste  de  notre  œuvre,  espérons  que  l'Elève  nous 
nma  gré  de  l'avoir  souvent  pris  par  la  main  pour  le  conduire  au  but 
âédré,  d'avoir  pour  ûnsi  dire  pensé  tout  haut  avec  lui,  de  nous  être 
lus  à  sa  place,  d'être  descendu  à  la  portée  de  sa  jeune  intelligence  pour 
lai  rendre  facile  et  agréable  la  solution  de  tant  de  problèmes  dont  on  se 
ttotente  d'ordinaire  d'indiquer  la  route  à  suivre,  sans  sarreter  un 
ÎBf^nt  pour  se  rendre  compte  des  considérations  qui  en  ont  déterminé  le 
ehoiz^  comme  on  le  fait  à  l'endroit  de  la  proposition  LX  de  ce  truite  ; 
de  même,  en  (709)  (712)  (724)  (725)  (754  et  755),  plus 
particalièrenient  au  prob.  de  l'article  (760)  761)  (W2),  encore  aux 
problèmes  C^^^)  (165)  (1T«)  (^'11)  et  en  général  partout  où  une 
lohition  présente  quelque  difficulté  ou  ne  se  présente  pas  de  suite  à 
Tesprit  de  qui  veut  en  faire  l'essai 

On  a  indiqué  aussi  (851  à  S69)  la  relation  de  la  théorie  à  la  pratique 
dans  nn  grand  nombre  de  problèmes  qui  au  premier  abord  peuvent 
paraître  de  pure  fantaifrie. 

L'élève  avant  de  tenter  la  aolution  d'an  problème,  voudra  bien  lire  le 
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texte  des  articles  (S52  à  8M)  (STl  à  8T8)  et  il  profitera  aussi  sans 
doute,  espérons  le,  de  la  lecture  de  la 'note  de  oe  dernier  article,  pour 
éviter  le  ridicule  que  Thorpe  a  eocooni  en  faisant  graver  sur  Tacier 
la  preuve  vivante  de  sa  monstrueuse  ignorance,  pour  Tafficher  ensuite  aux 
yeux  du  public  tout  entier  dans  les  vitrines  du  Bureau  des  Patentes. 

Pour  les  '^  plans  *'  et  "  solides,  '*  nous  en  avons  agi  comme  pour  les 
lignes  et  surfaces  dont  nous  avons  fondu  les  propositions  de  la  manière 
qu'on  a  fait  voir.  La  preuve  que  nous  donnons  de  la  prop.  4  du  3ème. 
livre  est  analogue  à  celle  dont  on  se  sert  d'ordinaire  pour  démontrer 
qu'un  paralléloi»rammc  équivaut  ù  un  rectangle  de  mêmes  base  et  hauteur, 
et  Ton  ne  saurait,  croyons  nous,  y  objecter,  puisque  cette  manière  de 
traiter  le  sujet  a  certainement  Tavantage  d'être  fort  claire  et  précise  et 
de  s'adapter  aux  intelligences  les  plus  limitées. 

Aux  considérations  relatives  aux  solides  purement  élémentaires,  tels 
que  le  prisme,  le  cône  droit,  le  cylindre  droit,  etc.,  nous  avons  ajouté  des 
règles  pour  les  volumes  et  surfaces  des  cônes  et  cylindres  obliques,  et 
irréguliers,  et  des  troncs  et  onglets  de  ces  solides,  etc.,  sans  oublier  les 
solides  de  révolution  avec  leur  application  pratique  au  toisé  des  voûtes^ 
dômes,  etc. 

A  la  Trigonométrie,  tant  sphérique  que  rectiligne,  on  a  fait  subir  des 
modifications  correspondantes  à  celles  qu'on  a  opérées  sur  les  Eléments 
de  la  géométrie,  et  s' aidant  de  Saury,  Ton  a  initié  l'élève  à  l'étude  des 
logarithmes  d'une  manière,  croyons  nous,  ^  lui  en  faire  apprécier  l'utilité 
et  aimer  Tusage.  Nous  nous  sommes  étendu  plus  que  d'ordinaire  sur 
les  afiections  des  côtés  et  des  angles  du  triangle  sphérique,  sujet  qui 
nous  paraissait  n'avoir  pas  été  traité  d'une  manière  à  le  rendre  clair  pour 
qui  veut  s'occuper  de  cette  étude. 

Parsemés  dans  le  texte,  l'on  rencontrera  de  nombreux  exemples  du 
calcul  à  faire  pour  résoudre  les  divers  problèmes  qui  ont  trait  à  cette 
partie  de  l'ouvrage,  tant  par  nombres  naturels  que  par  logarithmes,  et 
plusieurs  tableaux  (voir  la  table  des  matières)  qui  font  voir  d'un  coup 
d'œil  l'ensemble  des  opérations  à  faire  pour  conduire  au  résultat  désiré. 

La  dernière  partie  (livre  VII)  de  l'ouvrage  est  à  elle  seule  un  traité 
complet  de  toisé  théorique  et  pratique,  avec  des  exemples  en  grand  nombre 
applicables  aux  arts  et  métiers,  des  règles  faciles  pour  le  jaugeage 
d'un  tonneau  ou  autre  vaisseau  de  forme  quelconque,  pour  le  mesurage 
des  bois  en  grume  et  des  plançons  à  faux  bois  ;  aussi,  quelques  consL 
sidérations  sur  les  poids  spécifiques  et  sur  l'usage  qu'on  peut  en  faire 
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pour  dëtermiiier  les  Tolomes  exacts  des  corps  irr^nlien,  lenn  poids  par 
leois  Toiomos,  et  ks  ingrédients  divers  des  corps  composés. 

Signalons  iei  à  Tattention  du  Qéontètre  ''  l'expression  on  règle  générale  ** 
(jK  nooa  donnons,  pa{QB  662,  pour  déterminer  le  Tolnme  d*an  solide 
âânentaire  quelconque,  et  exprimons  l'espoir  qne  cettte  seule  proposition 
qû  en  embrasse  tant  d'autres,  qui  réduit  pour  ainsi  dire  à  une  seule 
et  même  r^le  toutes  les  r^les  ordinaires  si  Tariécs  qu'elles  le  soient, 
pour  arriver  au  volume  des  divers  solides  dont  il  s'agit  ici,  et  qui  est 
pir  là  même  facile  à  retenir  et  difficile  à  oublier,  sera  suffisante  pour  qu'on 
le  Boiu  accuse  pas  d'offrir  au  public  un  ouvrage  inutile. 

Viennent  enfin  les  tables  ordinaires  de  logarithmes  des  nombres  et 
im  lignes  trîgonométriques,  avec  un  choix  de  quelques  autres  tables  dont 
eertiines  ont  trait  à  la  solution  des  problèmes  de  ce  traité  et  les  autres 
fane  très  grande  utilité  pratique  pour  abréger  (voir  page  102  des 
iaùàm)  le  travail  dans  bien  des  cas. 

Fainna  remarquer  en  terminant  cette  préface  qu'on  s'est  constamment 
étiditf  à  faire  dépendre  la  solution  de  tout  problème  du  plus  petit  nombre 
poaible  de  principes  élémentaires,  afin  que  l'élève  les  puisse  retenir 
eonslamment  dans  sa  mémoire  et  au  besoin  les  mettre  à  profit  Le 
lecteur  aura  compris  qu'on  s'est  prévalu  dans  la  rédaction  de  cet  ouvrage 
des  oravres  de  Playfair  et  de  Saurî.  Avouons  aussi  que  Legendre  et  Davies 
ions  ont  été  d'un  puissant  secours,  et  rendons  hommage  au  beau  talent 
de  notre  jeune  élève,  Bené  Steckel  à  qui  nous  devons  le  théorème  (503), 
le  théorème  (589)  et  par  suite  la  solution  du  problème  (^Mll),  la  solution 
d'ane  foule  des  problèmes  (pages  261  à  323)  qui  ont  trait  au  premier 
liîie  de  oe  traité  et  notamment  les  problèmes  (pf^^,  C^^^)>  C^^^)i 
(T60),  (T^S)  et  (M4),  avec  beaucoup  de  suggestions  utiles  dont  nous 
n'avons  pas  été  lent  à  profiter. 
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S  7  a  encore  plusieurs  tables  qui  sont  d'un  grande  utilité  dans  la  solution 
(Tuoe  foule  de  problèmes^  mais  qu'on  ne  saurait  donner  ici,  sans  ajouter 
trop  aux  dimensions  de  cet  ouvrage  :  telles  sont  les  tables  où  Ton  trouve 
dhin  coup  d'œil  ou  par  simple  in{^)ection  et  sans  la  nécessité  d'aucun  calcul  : 
le  diamètre  d'un  cercle  dont  on  connaît  la  circonférence,  ou  la  circonférence 
<fim  cercle  dont  on  aie  diamètre  ;  la  surfoce  d'un^cercledont  la  circonférence 
OQ  le  diamètre  nous  est  connu  ;  le  côté  d'un  carré  égal  en  surfiuse  à  un  cercle 
donné  'j  le  carré  ou  le  cube  d'un  nombre  donné,  on  la  rachM  carrée  on  cubique 
et  Uà  nombre  ;  etc^  eta  D'ailleurs,  ces  tables  se  trouvent  partout  et  on  se 
Im  procure  au  besoin  à  peu  de  frais. 


DES  HATIËBES  CONTEÏTJES  DAÏS  CEI  OITVSAOE. 
UVRE  I. 

ÉLÉMENTS  DE  GÉOMÉTRIE. 

EXPLICATION  DES  TERMES  ET  SIGNES. 


(1)  Géométrie.  ('2)  Etendue  :  longueur,  largeur,  hauteur  ou  profondeur. 
(3)  Résumé  de  quelques  uns  des  termes  employés  en  géométrie.  (4)  Sens 
de  ces  termes,  comme  suit,  savoir:  (5j  Définition.  (6)  Proposition. 
(Y)  Axiome.  (8)  Demande.  (9)  Théorème.  (lO)  Lemme.  (Il)  Scolie. 
(13)  Corollaire.  (18)  Démonstration  :  directe  ou  positive,  indirecte  ou 
négative;  réduction  à  1* absurde.  (14)  Preuve  oculaire.  (15)  Problème. 
(16  Solution  :  numérique,  géométrique,  mécanique  ou  graphique.  (lY)  Hy- 
pothèse. (18)  Méthode.  (19)  Analyse  ou  méthode  analytique,  invention, 
résolution  :  (30)  Synthèse  ou  méthode  synthétique^  composition.  (21)  Somme, 
différence,  produit,  quotient.  (22)  La  soustraction  le  contraire  de  l'addition, 
la  division  le  contraire  de  la  multiplication*  (28)  Facteurs  :  multiplicateur, 
multiplicande.  Termes:  diviseur,  dividende*  (24)  Quantité,  unité  de 
mesure  :  numérique,  linéaire,  superficielle,  cubique,  angulaire.  (25)  Quan. 
tités  de  même  espèce.  (26 j  Le  «igne  =  ,  équation,  côtés  ou  membres, 
termes.  (27)  Les  signes  >  et  <.  (28;  Le  signe  + .  (29)  Le  signe  -  . 
(86)  Le  signe  x .  (81)  Le  signe  -^ .  (82)  Parenthèses,  traits.  (88;  (ef- 
ficient. (84)  Première  puissance,  exposant.  (85)  Carré  ou  seconde 
puissance,  exposant  *.  (86)  Cube  ou  troisième  puissance,  exposant  '• 
(37)  Racine  carrée  ou  racine,  le  signe  V  ou  V-  (88)  Bacine  cubique, 
signe  V'  Cd9)  Exposants  fractionnaires  },  l.  C46)  Carré  ou  cube  sur  une 
ligne  ou  d'une  ligne,  racine  d'un  carré  ou  d'un  cube  géométrique. 
(41)  Produit  continu.  (42)  Quotient  continu.  (43j  Multiple.  (44)  Sous- 
multiple,  fraction  ou  partie.  (45),  (46)  Multiples  et  sous  multiples  égaux. 
C47)  Expression  numérique  d'un  rapport,  degré  possible  d'approximation. 
(48)  Quantités  commensurables.  (49)  Commensurabilité  des  fractions  l  j. 
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et  de  oertaîns  aatres  nombres*  (00)  Quantités  inoommensurables.  (51)  £x- 
pn»don  rapprochée  da  rapport  entre  deux  quantités  incommensurables. 
(9%)  Bapport  approzimaUf  du  eété  d'un  carré  à  sa  diagonale.  (58;  Jncom- 
mensorabilité  du  diamètre  et  d«  la  oîroonttrenoe  d'un  cercle,  leur  rapport 
porté  à  600  chiffires,  inutilité  du  rapport  exact  (54)  Le  signe.  * .  (55)  Les 
ooiubres  eotre  parenthèses.  (56)  S^ifioation  abstraite  on  générale  de 
eertains  mots.  (57)  Abrériations  employées  dans  ce  traité,  Texpresâon 
«donc,  etc." 

PAQS  17.  RAPPORTS  ET  PROPORTIONS. 

(58)  Rapport  ou  raison,  rapport  de  l'égalité.  (59)  Expression  numé- 
rique d'un  TBppoftU  (0^),  (U)  Quatre  quantités  proportionnelles.  (62)  Les 
cgnes  : ,  :  :  .  (68)  Termes  :  extrêmes,  moyens.  (64)  Antécédents,  consé- 
quents, quatrième  proportionnelle.  (65)  Trois  quantités  proportionnelles, 
moyenne  proportionnelle,  troisième  proportionnelle.  r66;  Deux  quantités 
Téciproquenient  proportionnelles.  (6T)  Signification  du  mot  <<  réciproque, 
mnt" 

PAOB  20.    BEMABQUI!. 

Sur  remploi  du  caractère  noir  dans  ce  traité  ;  énonciation  abstraite  on 
générale,  concrète  ou  particulière  des  diverses  propositions. 

PAQB  22.     AXIOMBS.     r68)à(§5). 

C§6>  à  (1#5^.    Propoaitîons  ayant  trait  aux  quantités  proportionnelles. 

DÉFIVITIONS 

Vr  OOmtjamOKA  qui  SIV  RfStTLTSNT. 

(Me;  Pcnnt  (167)  Ligne,  longueur.  (166)  Ligne  droite.  (IM)  Ligne 
eoorbe.  (113)  Ligne  brisée.  (114)  Superficie  ou  surfietce.  (115)  Plan 
on  surface  plane.  (116)  Sntftce  courbe.  (llY)  Figure  plane,  périmètre. 
018)  Aire,  surface  ou  superficie.  (116)  (}orps  ou  solide.  Lisez  la  note 
pige  371.  (136)  Solidité  ou  folume.  (131)  Angle  reotiligne,  sommet. 
(197)  Ligne  perpendiculaire,  angle  droit.  (139)  Angles  de  même  affection. 
(166)  Angle  obtus^  ^>^i  supplément,  conoplément  (181)  Angles  de 
nxte  ou  supplémentaîres.  (MV)  Angles  opposés  an  sommet.  (141)  Lignes 
ptraDéles.  (147)  Angles  correspondants.  (156)  Figures  rectilignes. 
(15T>  Figures  trilatéimles  :  trilatères,  triangles  ou  trigones.  (158)  Quadri- 
latères Ofa  tétngonet.  (159)  Poljgones.  (166)  Triangle  éqnilatéral, 
ieocèIe>  scalène.  (168)  Triangle  rsctangle,  obtnsangle,  auctangle.  (164)  Hy. 
poténuse.  (165)  Cane  ou  tétragone,  diagonale.  (166)  Rectangle. 
(166)  Rbombe  oa  losange»    (166)  Parallél(^ramme.    (173)  Trapèse. 
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(178)  Diagonale  ou  diamètre  d'ane  figure.  (IY4)  Pentagone,  hexagone, 
heptagone,  etc.  (176)  Polygone  équilatéral,  équiangle,  régulier  ;  rayon 
droit,  oblique  ;  centre  d*un  polygone  régulier.  (176)  Polygones  mutuella. 
ment  équilatérauz,  mutuellement  équianglee^  oôCèe,  angles  homologoea» 
(ITT)  Gnomon.  (178)  Parallélogrammes  autour  d'un  diamètre,  oomplé, 
ments.  (179)  Hauteur  d'un  triangle^  sommet,  base.  (180)  Hauteur  d'un 
parallélogramme.  (U3)  Base  d'un  triangle,  d'un  parallélogramme 
(183)  Angle  adjacent,  inclus,  vertical,  au  sommet  (184)  Figure  rectilîgne 
inscrite,  circonscrite.  (186)  Cercle,  circonférence,  centre.  (18T)  Diamètre 
d'un  cercle.  (189)  Rayon.  (190)  Arc  de  cercle,  corde.  (191)  Segment 
de  cercle.    (193)  Secteur.    (198)  Ligne  droite  insente  dans  un  cercle. 

(194)  Angle  inscrit  ou  à  la  circonierence,    angle    dans    un    segment. 

(195)  Triangle  ioFcrit,  figure  inscrite,  circonférence  circonscrite.  (190)  Tan. 
gente,  point  de  contact,  cercles  tangents.  (197)  Sécante.  (198)  Triangle, 
polygone  circonscrit  à  un  cercle,  cercle  inscrit  dans  une  figure  rectiligne. 
(199)  Angle  au  centre,  appuyé  sur,  sous-tendu  par.  (300)  Dii<tance  d'une 
corde  au  centre  d'un  cercle.  (808)  Zone  de  cercle  :  centrale,  latérale  ; 
lunule.  (808)  Figures  égales,  cercles  égaux.  (804)  Figures  équivalentes, 
solides  équivalents.  (805)  Triangles  semblables,  angles  et  côtés  homologues. 
(807)  Figures  semblables.  (811)  Arcs,  secteurs,  segments  semblables* 
(818)  Côtés  réciproquement  proportionnels.  (813)  Ligne  droite  coupée 
en  moyenne  et  extrême  raison.  (814)  Produit,  rectangle  de  deux  ligues» 
carré.    (810)  Rectangle  contenu  par. 

PAGE  53.    DEMANDES  OU  POSTULATS.    (817  à  (881) 

PBOPOSITIONS. 

ET  CONSÉQUENCES  QUI  EN  DÉCOULENT. 

(888)  à  (848).  Des  triangles  et  de  leur  construction  ;  etc.  (850)  à 
(809).  La  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  quelconque  vaut  deux 
angles  droits  ^  etc.  (870)  à  (804)  Des  parallélogrammes,  polygones  et 
triangles  équivalents,  etc.  (805)  À  (S84)  Du  carré  de  l'hypoténuse,  etc. 
(385)  à  (358)  Des  surfaces  des  triangles,  parallélogrammes,  trapèzes 
quadrilatères,  polygones,  etc.  (858)  à  (38T)  De  la  division  d'une  ligne 
en  deux  ou  plusieurs  parties,  et  de  la  comparaison  des  rectangles  qui  en 
résultent.  (398)  à  (397)  De  quelques  propriétés  importantes  des  triangles. 
(398)  De  l'incommensurabilité  du  côté  et  de  la  diagonale  d'un  carré.  (399) 
à  (437)  Du  cercle,  secteur,  segment,  de  la  sone  et  lunule  et  des  surfaces  de 
ces  figures,  etc.  (438)  à  (508)  Du  cercle  et  de  ses  corties,  tangentes, 
sécantes,  intersections,  angles  inscrits  et  circonscrits.  (599)  à  (571  Des 
triangles  et  autres  figures  semblables,  des  rapports  (548)  entre  leurs 
côtés  et  leurs  angles,  et  des  rapports  (554)  entre  leurs  côtés  et  leurs  sur 
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&cefl.  Lemme.  Traduction  des  données  de  nnmériqaes  en  géométnqnes 
H  rinTerse  ;  emploi  d'nne  échelle  de  punies  égales  pour  faciliter  les  opéra- 
tKMia.  (^8S)  à  (994)  De  quelques  propriétés  du  cercle  et  de  ses  cordes, 
sécantes  et  tangentes.  (985)  à  (9MI)  Des  parallélogrammes  éqniangles 
et  des  compléments  égaux  d'on  parallélogramme,  etc.  (600)  à  (614) 
De  quelques  autres  propriétés  du  cercle  et  des  lignes  menées  dans  le  cercle,  etc. 
(619)  à  (Oi6)  De  Tinscription  et  de  la  circonscription  des  polygones  au 
cercle  et  du  cercle  aux  polygones.  (4M8)  à  (OYli)  De  la  quadrature  du 
cercle  et  du  rapport  approximatif  de  la  circonférence  au  diamètre. 

PROBI.&MES  DIVERS  SE  RAPPORTANT  AUX 
PROPOSITIONS  DU  PREMIER  LIVRE. 

(•O)  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  à  trois  quantités  données. 

(•1)  Trouver  une  moyen  ne  proportionnelle  entre  deux  quantités  données* 

(9IS)  Trouver  une  troisième  proportionnelle  à  deux  quantités  données. 

(SM)   Faire  un  triangle  avec  trois  lignes  données. 

(tt9)   Inscrire  dans  un  cercle  une  ligne  donnée. 

(SM)   Faire  un  triangle  dont  les  côtés  soient  égaux  à  ceux  d'un  autre 

triangle. 
(S40)   ''  Bissecter  "  on  angle,  c.-à-d.  le  diviser  en  deux  parties  égales. 
(241)   Diviser  un  angle  en  2,  4,  8,  16,  etc.,  parties  égales. 
(248)    Faire  un  angle  égal  à  un  angle  donné. 
(243)   Faire  un  triangle,  ayant  deux  côtés  et  l'anglt  indus. 
(214)    "  BîssecttT  "  une  ligne  ou  la  diviser  en  deux  parties  égales. 
(21^)    Mener  une  perpendiculaire  à  une  ligne,  en  un  point  donné. 
(3iO)   Mener  une  perpendiculaire  à  une  ligne  par  un  point  donné  hors 

de  la  ligne. 
(241)   Mener  une  perpendiculaire  à  une  ligne  lorsque  le  point  donné  est 

à  Textrémité  de  la  ligne  on  lorsque  la  perpendiculaire  doit  tomber 

en  dehors  de  la  ligne. 
(SftS)  Mener  par  un  point  donné  une  ligne  parallèle  à  une  autre  ligne. 
(SCW)  Etant  donnés  deux  angles  d'un  triangle  ou  seulement  leur  somme, 

trouver  le  troisième  angle. 
(866)  Faire  un  triangle,  ayant  deux  angles  et  un  côté  adjacent  ou 

opposé  à  l'un  d'eux. 
(279)  Faire  un  carré  sur  une  ligne  donnée. 
(270)   Faire  un  rectangle. 
028O)   Faire  un  parallélogramme. 
(288)  Partager  un  triangle  en  parties  équivalentes  ou  proportionnelles 

par  des  lignes  menées  du  sonmiet  à  la  base. 
(290)   Faire  un  parallélogramme  équivalent  à  un  triangle  donné  et  ayant 

un  angle  égal  à  un  angle  donné. 
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(S91)  Faire  tm  rectangle  équivalent  à  nn  triangle  donné. 
(993)  Faire  un  triangle  èquiralent  à  une  figure  rectiligne  quelconque. 
(893)  RMuire  un  polygone  quelconque  en  un  rectangle  équivalent. 
(S94)  Rectifier  nue  ligne  de  diviêtion,  ou  remplacer  une  ligne  brisée  par 

tuie  ligne  droite,  sans  altérer  en  rien  les  aires  relatives  des  parties 

de  la  figure  à  diviser. 
(398)  Faire  sur  une  ligne  donnée,  un  parallélogramme  équivalent  à  un 

triangle  donné,  et  ayant  nn  angle  égal  à  un  angle  donné. 
(!t99)  Convertir  un  triangle  en  un  rectangle  équivalent,  ayant  un  côté 

d*une  longueur  donnée. 
(800)  Faire  un  rectangle  équivalent  v  un  rectangle  donné  et  ayant  un 

oôté  égal  à  une  ligne  donnée. 
(SOI)  Faire  un  parallélogramme  équivalent  à  un  quadrilatère  donné  et 

ayant  nn  angle  égal  à  un  angle  donné. 
(808)  Faire  un  parallélogramme  équivalent  à  un  polygone  ou  figure  rec- 

tiligue  quelconque,  et  ayant  un  angle  égal  à  un  angle  donné. 
(808)  Faire  sur  une  ligne  donnée,  un  parallèlogr.  équivalent  à  une  fig. 

rect  donnée,  et  ayant  un  angle  égal  à  un  angle  donné. 
(804)  Convertir  un  polygone  en    un  rectangle  équivalent,  ayant  un  de  : 

ses  cdtés  d'une  longueur  donnée. 
(800)  Trouver  le  côté  d*un  carré  équivalent  à  la  somme  de  deux 

oanréê  donnés. 
(807)  Faire  un  carré  équivalent  à  un  nombre  quelconque  de  carrés  donnés. 
(S09)  Trouver  le  côté  d'un  carré  équivalent  à  la  différence  de  deux 

carrés  donnés. 
(381)  Etant  donnés  deux  côtés  d'un  triangle  et  un  angle  opposé  à  l'un 

deux,  construire  le  triangle. 
(88Y)   Construire  un  trapèze  lorsque  les  quatre  côtés  en  sont  donnés. 
(348)  Trouver  la  surface  d'un  rectangle  carré,  parallélogramme,  rhombe 

on  losange,  triangle,  trapèze. 

(849)  Etant  donnés  la  surface  et  un  des  éléments  ou  facteurs  dans  un 
rectangle,  parallélogramme,  rhombe  ou  losange,  triangle,  trapèze 
etc.  ;   trouver  l'autre  élén)ent  ou  facteur. 

(850)  Revenir  de  la  surface  d'un  carré  à  son  côté. 
(481)  Tronver  la  snrfEUse  d'un  quadrilatère  quelconque. 
(358)  Trouver  la  surface  d'un  polygone  quelconque. 

(80Y)  Etant  données  la  somme  et  la  différence  de  deux  lignes,  trouver 
les  deux  lignes  séparément. 

(868)  Etant  données  la  somme  et  la  différence  de  deux  quantités  quel- 
conques, de  même  espèce  :  trouver  ces  quantités  séparément. 

(SV8)  Diviser  une  ligne  donnée  de  manière  que  le  rectangle  de  ses 
segmeiits  eoit  équivalent  à  un  carré  donné,  ou  faire  un  rectangle 
équivalent  à  un  carré  donné  et  ayant  la  sumnic  de  ses  côtéH 
adjacents,  égale  à  une  ligne  donnée. 
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(375)   Faire  un  rectangle  équivalent  à  nn  carré  ({pané)  IbC  ajrtat  une 

dittérence  donnée  entre  sea  côtéa  adjacents. 
(3Ttt)  Faire  nn  carré  équivalent  à  une  figure  rectiligne  dmaée. 
(Xn)  Solution  numérique  des  trois  derniers  problèmes. 
(S90)  Prok'Dger  une  ligne  d'une  quantité  telle  que  le  reetangle  de  la 

ligne  ainsi  prolongée  et  de  la  partie  prolongée  toit  éqniralent  à  nn 

carré  donné. 
(3S1)  Diviser  une  ligne  en  deux  parties  telles  que  le  reetaagls  de  la  ligne 

entière  et  de  l'une  de  ses  parties  soit  équivalent  au  «Hiéde 

l'antre  partie, 
('fil)   Trouver  le  centre  d'un  cercle  donné. 

(413)  Etant  doiaié  un  segment  de  cercle,  décrire  le  eeiole  dont  le  segment 
fait  partie. 

(414)  Trouver  le  pinnt  qui  a  servi  de  centre  à  un  are  de  oercle  donné 
quelconque. 

(415)  '^  Bissecter  ''  un  arc  donné  on  le  diviser  en  deux  partias  égales. 
(41€>    Diviser  un  arc  de  cercle  en  2,  4,  8,  16,  etc.,  parties  égales. 
(HT)  ^Faire  passer  une  circonférence  de  oercle  par  trois  points  donnés. 
(4;M)    Circonscrire  un  cercle  à  un  triangle  donné. 

(49^)    Décrire  un  arc  de  cercle  dont  on  connaît  la  base  et  la  hauteur. 

(480>    Trouver  la  surfoce  d*un  secteur  de  cercle. 

(131  j    Trouver  la  surface  d'un  cercle  dont  on  connaît  la  oiroonférenee  et 

le  rayon. 
(iSlt)  Revenir  de  la  surface  d'un  cercle  ou  secteur  donaé  à  ses  éléoMnts, 
c.-à  d.  déterminer  le  diamètre  d'un  cercle  dont  on  eonnait  la  sur- 
face et  la  circonférence,  ou  la  ciroonftrenoey  quand  on  coaiMit  la 
«urface  et  le  diamètre. 
(1S3)   Trouver  la  surface  d'un  segment  de  «erole  iDoiodre  qu'un  demi- 
cercle,  ou  égal  à  un  demi-cercle. 
(134)   Trouver  la  surface  d'un  segment  de  oerole  plus  grand  qu'un  demi- 
cercle. 
(435)  Trouver  la  surface  d'une  2one  de  cercle  centrale,  latérale. 
(136)   Trouver  la  surface  d'une  lunule  quelconque. 
(13T)   Trouver  la  surface  d'une  figure  plane  quelconque. 
(150)   Décrire,  sur  une  ligne  donnée,  un  sèment  de  cercle  capable  de 

contenir  un  angle  donné. 
(188)   Mener,  par  un  point  donné  sur  sa  ciroonlérenoe^  nna  taQ||Sête  à 

un  cercle  ou  à  un  arc  de  cercle. 
(4INI)  Couper  un  cercle  de  manière  qu'un  de  ses  seganents  soit  capable 

d'un  angle  donné. 
(191)  Mener  une  tangente  à  un  oercle  par  un  point  donaé  hors  da  eerole. 

(513)  Diviser  une  ligne  donnée  en  un  nombre  quelconque  de  parties 
égales. 

(514)  Diviser  une  ligne  donnée  en  parties  proportionnelles.    ^ 
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(919)  Retranchez  de  ou  ajoater  à  nne  ligne  donnée^  une  partie  de 

longueur  donnée. 
(516)  Trouver  une  quatrième  proportionnelle  à  trois  lignes  données. 
(917)   Trouver  une  troisième  proportionnelle  à  deux  lignes  données. 
(984)  Trouver  une  moyenne  proportionnelle  entre  deux  lignes  données. 
(989)  Faire  un  rectangle  équivalent  à  un  carré  donné  et  dont  la  somme 

des  côtés  adjacents  soit  égale  à  une  ligne  donnée. 
8^     Faire  un  carré  équivalent  à'  un  rectangle  donné. 
(988)  Trouver  le  côté  d'un  carré  qui  soit  à  un  carré  donné  comme  une 

ligne  donnée  à  une  ligne  donnée. 
(940)  Trouver  le  rayon  d'un  cercle  ou  d'un  arc  dont  ou  connaît  la  corde 

et  la  perpendiculaire  (flèche)  au  centre  de  ce^  corde  :   arithmé- 

tiquement,  par  construction  géométrique. 
(991)  Faire,  sur  une  ligne  donnée,  une  figure  semblable  à  une  figure 

rectiligne  donnée. 
(964)  Trouver  le  rapport  des  carrés  ou  autres  figures  semblables  dé- 
crites sur  deux  lignes  données. 
(969)  Trouver  deux  lignes  ayant  entre  e)les  le  même  rapport  que  celui 

qui  existe  entre  deux  rectangles  contenus  par  des  ligneb  données. 

(566)  Décrire  une  figure  semblable  à  deux  autres  figures  semblables,  et 

équivalente  à  leur  somme  ou  à  leur  difiièrence. 
Solution  numérique  (9YO)  du  même  problème. 

(567)  Décrire  nne  figure  semblable  à  une  figure  rectiligne  donnée  et 
ayant  à  cette  figure  un  rapport  donné. 

Solution  numérique  (5TO«  2^)  du  même  problème. 

(968)  Décrire  une  figure  semblable  à  une  figure  rectiligne  donnée  et 

équivalente  à  une  autre  figure  donnée. 
Solution  numérique  (571)  du  même  problème. 
(569)  Diviser  un  triangle  en  deux  ou  (2^)  en  plusieurs  parties  égales  ou 

ayant  entre  elles  des  rapports  donnés  par  des  lignes  parallèles  à 

l'un  de  ses  côtés. 
Solution  arithmétique  (5'n.9  2^)  du  même  problème. 

LKMME,  PAGE  177. 

1®  Les  termes  d'nn  rapport  donné  étant  numériques,  remplacer  ces  nombres 
par  des  lignes  ayant  entre  elles  les  mêmes  rapports. 

2^  Trouver  le  rapport  nuoaérique  existant  entre  deux  lignes  données. 

3^  Si  les  lignes  données  étaient  incommensurables. 

4^  Trouver  le  rapport  numérique  entre  trois,  quatre,  cinq  ou  un  nombre 
quelconque  de  lignes  données. 

50  Trouver  le  rapport  numérique  entre  deux  figures  rectilignes  quelconques. 


•r  i* 
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€»  Trouver  trois  lignée  ayant  entre  elles  le  même  rapport  que  celui  existant 
eatre  tims  figures  rectilignes  quelconques. 

7^  S'il  j  avait  plus  que  trois  figures  auxquelles  il  ûillût  trouver  des  lignes 
proportionnelles. 

8^  Usage  d'une  échelle  de  parties  égales  pour  &oiliter  la  solution  des 
])roblèmes  précédents. 

9^  Trouver  au  moyen  d'une  échelle;  le  rapport  entre  deox  ou  plusieurs 
figures  rectilignes  quelconques. 

10^  Trothrer  le  rapport  entre  deux  ou  plusieurs  figures  curvilignes  ou 
mixdlignes. 

Lruè-  (974)  Etant  données  les  cordes  d'une  soue  de  <;erole  et  la  distance  entre 

elles,  trouver  le  rayon  du  cercle  dont  la  zone  iaic  partie. 
(981)   Mener  une  tangente  à  un  cercle  d'un  point  donné  hors  du  cercle* 

(983)  Diviser  une  ligne  donnée  en  deux  parties  telles  que  la  plus  grande 
soit  moyenne  proportionnelle  entre  la  ligne  entière  et  l'autre 
partie.    (Moyenne  et  extrême  raison  (588) 

(984)  Faire  un  rectangle  équivalent  à  un  carré  donné  et  ayant  entre  ses 
côtés  adjacents  une  diffêrenœ  donnée. 

(9M)  (598)  Partager  (solution  namérique)  un  triangle  donné  en  deux 

parties  égales  ou  proportionnelles  par  une  ligne  passant  par  un 

point  donné  dans  l'intérieur  du  triangle. 
(503)  à  (598)  Solution  du  dernier  problème  par  oonstruotîou  géomé* 

trique. 
(595)  Trouver  une  ligne  qui  soit  à  tina  ligne  donnée  comme  un  carré 

donné  à  un  carré  donné. 
(599)  Résumé  et  comparaison  du  travail  nécessaire  pour  les  solutions 

graphique  et  numérique  du  même  problème. 
(6119)  Construire  un  triangle,  étant  donnés  sa  surface,  l'un  des  côtés  et 

le  rapport  entre  les  deux  autres  côtés. 
(621)  Inscrire  un  polygone  régulier  dans  un  cercle. 

(623)  Circonscrire  un  cercle  à  un  polygone  régulier. 

(624)  Inscrire  un  cercle  dans  un  polygone  régulier. 

(625)  Circonscrire  un  polygone  réguUer  à  un  cercle. 
(<I2T)  Inscrire  dans  un  cerele  un  triangle  équilatéral. 

(628)  Inscrire  dans  un  cercle  un  triangle  équiangle  à  un  triangle  donné. 

(629)  Inscrire  un  cercle  dans  un  triangle  équilatéral. 
(680)  Inscrire  un  cercle  dans  un  triangle  donné  quelconque. 
(691)  Circonscrire  à  un  cercle  donné  un  triangle  équilatéral. 

(632)  Circonscrire  à  un  cerole  un  triangle  équiangle  à  un  triangle  donné. 

(633)  à  (637)  Inscrire  et  circonscrire  un  cercle  à  un  carré  et  un  carré 
à  un  cercle. 

(334)  Trouver  le  centre  d'un  polygone  ayant  un  nombre  pair  de  côtés. 
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(640)  Inscrire  un  décagone  régniier  dans  un  cercle. 

(641)  Inscrire  dans  un  cercle  un  pentagone  régulier. 

(64tt)  Circonscrire  un  décagone  ou  pentagone  régulier  à  un  cercle; 

inscrire  et  circonscrire  un  cercle  à  un  pentagone  ou  décagone 

régulier. 
(644)  Inscrire  un  hexagone  régulier  dans  nn  cercle. 
(045)   Circonscrire  un  hexagone  rég.  à  un  cercle. 

(646)  Inscrire  ou  circonscrire  un  cercle  à  un  hexagone  régulier. 

(647)  Autre  moyen  d'inscrire  un  triangle  équilatéral  dans  un  cercle. 

(649)  Inscrire  dans  nn  cercle  un  penté'lécagone  ou  polygone  régulier  de 
quinze  côtés. 

(651)  Tupcripiioii  de?  polygones  de  8,  16,  32,  64,  etc.  cdtés  ;  de  12,  24, 
48,  9G,  etc.  côtés  ;  de  20,  40,  80,  etc.  côtés  et  de  30,  60,  120,  etc. 
r:ôtés. 

(657)  Inscrire  dans  «in  cercle  un  polygone  régulier  semblable  au  polygone 
circonscrit  à  ce  cercle.  Cire* inscrire  à  un  cercle  nn  polygone 
régulier  semblable  au  polygone  inscrit  dans  ce  cercle. 

(650)  Etant  dt>riné  un  polygone  régulier  circonscrit  à  un  cercle,  ou 
demande  à  circonscrire  à  ce  cercle  un  polygone  régulier  ayant  un 
n(«mbre  double  de  côtés* 

(669)  Etant  données  la  surface  d^m  polyg«)ae  régulier  inscrit,  et  celle 
d'un  polygone  semblable  circonscrit  j  trouver  les  surfaces  des 
polygones  réguliers  inscrit  et  circonscrit  ayant  un  nombre  double 
de  côtés. 

(6YO)  Trouver  le  rapport  approximatif  de  la  circonférence  au  diamètre 
d'un  cercle. 

PAGE   232.    APPLICATION 

DES    PROPOSITIONS    PRÉCÉDENTES 

A    UL    BOLUTIOV 

DE  QUELQUES  PROBIifiMES. 

(6Y8)  â  8dO) 

(6Y8)  Inscrire  un  parallélogramme  dans  nn  quadrilatère.  (674)  à 
(67 Y)  Trouver  les  côtés  d'un  triangle  dont  on  connaît  la  surface  et  les 
angles  :  solutions  géométrique  et  numérique.  (678)  Etant  donnés  la 
surface  d'un  triangle  et  le  rapport  entre  ses  côtés,  trouver  les  côtés. 
(670)  Trouver  le  côté  d'un  p^^lygone  régulier  dont  on  a  la  surflAce. 
(GSO)  Trouver  les  côtés  d'un  polygone  irrégulier  dont  on  a  la  surface  et  les 
angles  des  triangles  composants.  (681)  Trouver  les  côtés  d'un  polygone 
irrégulier  dont  on  a  la  surface  et  les  rapports  entre  les  côtés  des  triangles  com- 
posants. {6Sft)  REM.  Traduction  des  données.  (680)  Trouver  le  rapport 
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entre  les  côtéa  d'une  figure  rectïïigne,  dont  on  n'a  que  les  angles  des  triangles 
compos^nta.  (690)  Etant  donnés  la  surfkce  et  deux  côtés  d'un  triangle, 
trouver  le  troisième  côté.  (691)  Dans  un  rectangle  on  e  la  t<urface  et  la 
diagonale  pour  trouver  les  côtés.  (092)  Trouver  le  côté  d'un  carré,  quand 
OD  a  la  dififêrence  entre  le  côté  et  la  diagonale.  (69S)  RE^.  ayant  trait 
ù  la  solution  de  ces  problèmes.  (694)  Etant  donnés  la  surface  d'un  rec- 
tangle et  le  rapport  entre  ses  côtés,  trouver  les  côtés.  (695)  Trouver  les 
coté.a  d'un  rectangle  dont  on  connaît  la  dîfiérence  entre  un  côté  et  la  diagu* 
nale  et  le  rapport  entre  les  côtés.  (696)  Faire  un  parallélogramme  égal 
en  eurfoce  et  en  périmètre  à  un  triangle  donné.  (697)  Diviser  un  cercle 
en  un  nombre  quelconque  de  parties  égales  en  sur/ace  et  en  périmètre. 
(09$)  On  a  dans  un  parallélogramme,  la  surface,  le  périmètre  et  la  diffé- 
rence entre  la  base  et  la  hauteur,  pour  construire  la  figure.  (699)  On  a, 
dans  un  quadrilatère,  deux  côtés  opposés  et  trois  angles,  pour  trouver  la 
rar&ce.  (TOO)  Trouver  sur  chacune  de  deux  lignes  indéfinies,  inchnées 
entre  ellee,  un  point  également  éloigné  du  point  où  ces  lignes  se  rencontre* 
nient  si  elles  étaient  suffisamment  prolongées.  (701)  Bissecter  (Note 
pË^  4)  l'espace  angulaire  formé  par  deux  droites  indéfinies  inclinées  l'une 
â  Tautre.  (Y9S)  On  a  l'angle  formé  par  la  perpendiculaire  et  la  tangente 
menées  d'un  point  à  un  cercle,  et  la  distance  de  ce  point  au  cercle  ou  la 
kngueur  de  la  perpendiculaire,  pour  trouver  le  rayon.  (703)  Manière  de 
déterminer  par  ce  problème,  le  rayon  de  la  terre.  (704)  Trouver  le  plue 
grand  triangle  rectangle  qu'on  puisse  faire  sur  une  base  donnée.  (Y05)  Ins- 
crire dans  un  triangle  donné  le  plus  grand  rectangle  possible.  (T06)  Mener 
par  un  point  donné  une  ligne  qui  étant  prolongée  rencontrerait  deux  autres 
lignes  indéfinies  au  point  inaccessible  et  invisible  de  leur  intersection. 
(70T)  Dans  un  trapèze  rectangulaire  dont  on  a  la  l>ase  et  les  perpcndicu- 
laire.'ï  ou  côtés  parallèles  j  trouver  sur  la  base,  la  position  d'un  point  qui  soit 
également  éloigné  des  sommets  ou  extrémités  des  côtés  parallèles. 
(70§)  Autre  solution  du  même  problème.  (709)  Etant  donnés  les  dis- 
tances entre  trois  points  situés  non  en  ligne  droite,  et  les  angles  sous-tendus 
en  un  quatrième  point  par  lee  lignes  menées  de  ce  point  aux  trois  autres 
points  ;  trouver  la  position  du  quatrième  point.  (TIO)  Le  même  problème, 
quand,  au  lieu  des  distances  des  trois  premiers  points,  on  a  deux  de  ces 
distances  et  l'angle  inclus.  (Yli)  Le  même  problème,  quand  les  trois  points 
«ont  situés  en  ligne  droite  et  qu'on  a  les  dit$tances  entre  ces  points. 
(712)  Etant  donnés,  lea  distances  entre  trois  points  situés  non  en  ligne 
droite,  (ou,  ce  qui  revient  au  même,  deux  distances  et  l'angle  inclus)  et  les 
angles  sous-tendus  en  deux  autres  points  par  la  ligne  menée  d'un  de  ces 
points  à  l'autre  et  par  les  lignes  menées  de  chacun  de  ces  points  respective- 
ment aux  points  en  premier  lieu  mentionnés  3  trouver  la  position  de  ces  deux 
autres  points.  (TIS)  Cas  dans  le  quel  ce  problème  serait  indéterminé. 
(714^  Les  problèmes  709,  712,  et  les  deux  suivants  sont  particuliers  aux 
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relevés  dee  côtés  maritines,  etc.  O^lfl^)  Lee  données  sont  les  droites  AB, 
BG,  CD,  avec  les  angles  ABC,  BOD  j  pour  étabiir  à  Taide  des  angles  AEF, 
AEB  et  DFE,  DFC,  la  position  des  pointe  E,  F.  (716)  Trouver  par  oona. 
traction  graphique  la   position  des  points  E,   F  du    dernier   problème* 

(717)  Quatre  points  sont  situés  en  ligne  droite  ;  on  connaît  la  distance  du 
premier  au  second  et  celle  du  troisième  au  quatrième  :  on  a  de  plus  les  trois 
angles  sous-tendus  en  un  cinquième  point  par  les  lignes  menées  de  ce  point 
aux  quatre  antres  points  :  on  demande  à  fixer  à  Faide  de  ces  données,  la 
position  du  cinquième  point  et  à  trouver  la  distance  du  second  au  troisième. 

(718)  On  a  le  périmètre  d'un  triangle  et  le  rapport  entre  les  côtés  ;  trouver 
les  côtés.  (719)  Trouver  les  côtés  d'un  triangle  dont  on  a  le  périmètre  et 
les  angles.  (7IM)  Etant  donné  le  rapport  entre  les  trois  angles  d'un 
triangle,  trouver  les  angles.  (Til)  Dans  un  triangle,  soit  à  trouver  les 
côtés  lorsqu'on  on  connaît  la  surface,  un  angle,  et  le  rapport  entre  la  base 
et  la  hauteur,  ou  la  somme  des  base  et  hauteur,  ou  leur  différence. 
(7!2!i)  Déterminer  les  côtés  et  les  angles  d'un  triangle  ou  d'un  parallélo- 
gramme dont  on  a  la  surfttce,  avec  la  somme  et  le  rectangle  ou  produit  de 
deux  côtés  adjacents.  (723)  Etant  donnés,  dans  un  triangle,  la  surface,  la 
somme  de  deux  côtés  et  l'angle  inclus  :  trouver  les  côtés.  (lfS4)  Construire 
un  triangle  dont  on  a  la  surface,  la  base  et  la  somme  des  deux  autres  côtés. 
(725)  Décrire  un  cercle  qui  soit  tangent  à  un  cercle  donné  et  qui  passe 
par  deux  points  donnés.  (Y26)  Le  même  problème,  lorsque  les  œrcleA  se 
touchent  intérieurement.  (727)  Cîonstf  nire  un  triangle  dont  on  a  la  base,  la 
surface  et  Vàngle  vertical.  (7îl8)  On  a,  dans  un  triangle,  les  trois  angles 
et  les  trois  distances  de  ces  angles  à  un  point  intérieur,  pour  trouver  les 
côtés.  Autre  solution  du  même  problème.  (729)  Construire  un  triangle 
dont  on  a  la  base,  l'angle  vertical,  et  la  bissectrice  de  l'angle  vertical. 
(730)  Dans  un  triangle,  on  a  les  segments  de  la  base,  et  la  somme  des  deux 
autres  côtés,  pour  trouver  ces  côtés.  (781)  On  a  la  surface  et  les  côtés 
d'un  triangle  isocèle  pour  trouver  la  base.  (782)  On  a  la  surface  d'un 
triangle  rectangle  et  la  somme  de  ses  côtés,  pour  trouver  l'hypoténuse. 
(733)  Dans  un  triangle,  étant  données  les  trois  bissectrices  des  côtés  opposés, 
trouver  les  côtés.  (784)  Ayant  la  différence  entre  les  côtés  d'un  triangle, 
sa  base  et  la  différence  des  angles  à  la  base;  construire  le  triangle. 
(735)  Dans  un  triangle  rectangle,  on  a  un  côté  et  la  diff*érence  entre  l'hypo- 
ténuse et  la  somme  des  autres  côtés,  pour  trouver  le  reste.  (736)  Dans  un 
triangle,  on  a  l'angle  vertical,  la  différence  entre  les  segments  de  la  base  et 
la  différence  entre  les  côtés  j  trouver  le  reste.  (787)  On  a,  dans  un  triangle, 
Tangle  vertical  et  les  bissectrices  des  côtés  qui  le  comprennent  ;  construire 
le  triangle.  r738)  Dans  un  triangle  étant  données  la  hauteur  ou  perpendi- 
culaire, la  bissectrice  de  l'angle  vertical  et  la  bissectrice  de  la  base  ;  trouver 
les  côtés.  (789)  Dans  un  triangle,  on  a  la  base,  l'angle  vertical  et  le  rec- 
tangle des  côtés  ;  trouver  le  reste.  (740)  Trouver  les  côtés  d'un  triangle 
dont  on  a  le  rapport  et  les  segments  de  la  base  formés  par  la  perpendiculaire 
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tombant  da  sommet    (Y41)  Dans  un  triangle,  on  a  le  périmètre,  la  hauteur 
et  l'angle  vertical  :  trouver  lea  côtés.    (743)  Autre  solution  du  proUéme. 
(743)  Division  d'une  des  lignes  de  la  construction  du  même  problème,  dans 
le  rapport  voulu.    (Y44)  Dans  un  triangle,  on  a  la  surfoce,  l'angle  vertical 
et  on  point  en  dehors  du  triangle,  dans  la  direction  on  l'alignement  de  la 
baee,  pour  former  le  triangle.   Analogie  de  ce  prob.  à  celui  de  l'article  5M* 
(74d)  Diviser  une  ligne  donnée  en  deux  parties  telles  que  l'une  d'elles  soit 
moyenne  proportionnelle  entre  l'autre  partie  et  une  autre  ligne  donnée. 
(T46)  Solution  numérique  du  même  prob.  (747)  Dans  un  triangle  isocèle 
rectangle,  on  a  la  somme  de  la  base  et  de  l'un  des  cétés,  pour  construire  le 
triangle.  (748)  On  a  la  différence  et  le  côté  d'un  triangle  rectangle  isocèle  : 
trouver  les  côtéè.    (749)  Construire  un  triangle  rectangle  dont  on  a  un 
côté  et  l'angle  sous-tendu  à  l'extrémité  du  côté  donné  par  le  prolongement 
de  Tautre  côté.     (750)  Faire  un  triangle  rectangle  qui  contienne  une  sur- 
ùuce  donnée  et  tel  que  la  difiference  entre  ses  côtés  soit  égale  à  la  difiérence 
entre  le  plus  grand  côté  et  la  diagonale.    (751)  Diviser  nu  triangle  donné 
es  deux  parties  équivalentes  ou  ayant  entre  elles  un  rai^x>rt  donné,  par  une 
kgne  partant  d'un  point  donné  dans  l'un  des  côtés.    (7M)  Diviser  un 
triangle  en  un  nombre  quelconque  de  parties  égales  ou  ayant  entre  elles  des 
n^ïportd  donnés,  par  des  lignes  menées  d'un  point  donné  dans  l'un  des  côtés. 
(753)  Diviser  un  triangle  en  trois  parties  équivalentes  ou  proportionnellee, 
(Note,  page  275)  par  des  lignes  menées  des  points  angulaires  à  un  même 
point  situé  à  l'mtérieur  de  la  figure.    (754)  Diviser  un  quadrilatère  en 
denx  ou  plusieurs  parties  équivalentes  ou  proportionnellefl|  par  des  lignes 
parallèles  à  l'un  des  côtés.    (755)  Diviser  un  quadrilatère  donné  en  deux 
ou  plui^ieurs  parties  équivalentes  ou  proportionnelles,  par  des  lignée  perpen- 
diculaires à  Tun  des  côtés  ou  formant  avec  les  côtés  des  angles  donnés 
quelconques.     (757)  Diviser  un  quadrilatère,  où  les  lignes  de  division  ne 
eout  pas  assujetties  à  des  directions  particulières.    (758)  Division  d'un 
trapèze  par  des  lignes  menées  entre  ses  côtés  parallèles.    (759)  En  général, 
di viser  une  figure  rectiligne  quelconque,  en  un  nombre  quelconque  départies 
égales  ou  ayant  entre  elles  des  rapports  donnés,  par  des  lignes  partant  d'un 
angle,  d'un  point  dans  nn  des  côtés  ou  d'un  point  situé  à  l'intérieur  de  la 
figure.    (7<»0)  Dans  un  qimdriiatère,  on  a  la  sur£EUse,  un  côté  avec  les 
angles  adjacents  à  ce  côté,  et  le  rapport  entre  les  deux  côtés  adjacents  au 
côté  donné  y  trouver  ces  côtés.    (701)  Partager  un  quadrilatère  en  parties 
équivalentes  ou  proportionnelles  par  des  lignes  coupant  les  côtés  opposés  en 
parties  qui  soient  proportionnelles  à  ces  côtés.    (763)  La  bisseotnce  des 
côtés  opposés  d'un  quadrilatère  est  en  même  temps  celle  de  toutes  les  lignes 
menées  entre  les  deux  autres  côtés  de  manière  à  les  couper  en  parties  ayant 
entre  elles  le  rapport  de  ces  côtés.  (763)  Dans  un  rectangle  dont  on  connaît 
la  surface,  on  a  les  distances  de  quatre  points  situés  l'un  dans  chacun  des 
cotéa  du  rectangle  et  Tanglc  d'inclinaison  de  ces  distances  l'ane  à  l'autre, 
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poor  itonvet  hm  ofités.  (764)  Mener  une  ligne,  la  plus  courte  possible, 
qui  avee  deux  autzce  lignes  indéfinies  se  rencontrant  sous  un  angle  donnéi 
fcnferme  une  surface  donnée. — Plus  une  figure  est  régulière,  plus  son  péri- 
mètre e^  petit  en  raison  de  sa  surfiu^  (765)  Mener  par  un  point  donné, 
ane  ligne  qui  arec  deux  autres  lignes  indéfinies  se  rencontrant  sous  un  angle 
donné,  renferme  la  moindre  sur&ce  possible.  (766)  On  a  les  diagonales  d'un 
parallélogramme  et  leur  inclinaison,  pour  en  déterminer  la  surface.  (76Y)  On 
a  les  diagonales  d'un  quadrilatère  et  leur  inclinaison,  pour  en  déterminer  la 
•nrfiuse.  (76N)  £tant  données  les  positions  relatives  de  deux  points  et  d*  une 
ligne,  mener  par  ces  points  une  circonférence  de  cercle  qui  soit  tangente  à  cette 
ligne*  (769)  Faire  passer  par  un  point  donné  un  arc  de  cercle  qui  soit 
tangent  à  une  ligne  en  un  point  donné*  (776)  Par  un  point  donné,  décrire 
mi  cercle  qui  touche  à  un  cercle  donné,  en  un  point  donné.  (TTl)  Mener 
par  un  point  donné  un  arc  de  cercle  qui  se  raccorde  avec  un  arc  donné. 
<779}  Relier  par  une  courbe  les  extrémités  de  deux  lignes  parallèles  de 
}o^guears  inégales.  (71^6)  Mener  à  un  cercle  une  tangente  qui  fasse  avec  une 
ligne  doQt  on  connaît  la  position,  un  angle  donné.  (7*74)  Mener  à  un  cercle 
donné,  nne  ligne  qui  lui  soit  tangente  et  qui  coupe  sur  un  autre  cercle  donné 
un  segment  voulu,  C1f75)  Mener  à  deux  cercles  donnés,  une  tangente  du 
même  côté  ou  4e  côtés  opposés.  C7'76)  Par  deux  points  donnés,  faire 
passer  un  cercle  qui  bissecte  une  circonférence  donnée.  (7*77)  Par  un 
point  donné  hors  d'un  cercle,  mener  une  sécante  qui  enlève  au  cercle  un 
arc  donné.  (778)  Sur  le  diamètre  prolongé  d'un  cercle,  trouver  un  point 
tel  que  la  somme  des  tangentes  menées  de  ce  point  au  cercle  soit  égale  au 
diam.  ainsi  prolongé.  (779)  Trouver  sur  une  ligne  un  point  tel  que  deux 
lignes  menées  de  ce  point  à  deux  autres  points  donnés,  comprennent  un 
angle  droit  (786)  Décrire  un  cercle  qui  soit  tangent  a  un  cercle  donné 
et  à  une  ligne  en  un  point  donné  de  cette  ligne.  (781)  Bélier  ou  raccorder 
par  une  courbe  les  extrémités  de  deux  lignes  droites  données  en  position. 
(7S9)  Avec  un  rayon  donné,  décrire  un  cercle  qui  soit  tangent  à  deux 
oercles  donnés,  (788)  Par  un  point  donné,  faire  passer  un  cercle 
qui  soit  tangent  à  deux  cercles  donnés.  (784)  Par  un  point  donné,  décrire 
un  cercle  qui  touche  à  un  cercle  et  à  une  ligne.  (785)  On  a  la  corde  et  la 
flèche  d'un  arc,  pour  en  trouver  le  rajon,  Tangle  au  centre,  et  la  longueur. 
-<^Avec  l'angle  et  la  longueur,  trouver  le  rayon.  (786)  Trouver  sur  une  ligne 
dpnnée,  un  point  tel  que  de  ce  point  Ton  puisse  mener  à  deux  autres  points 
donnés,  des  lignes  égales.  (787)  D'un  point  donné,  mener  une  ligne  qui 
retranche  de  deux  autres  lignes  se  rencontrant  sous  un  angle  quelconque, 
des  parties  égales.  (788)  Mener  d'un  point  donné  à  une  ligne^  une  droite 
qui  soit  bissectée  par  une  seconde  ligne  rencontrant  la  première  sous  un 
angle  donné.  (789)  Mener  de  deux  points  donnés  à  une  ligne,  deux 
droites  qui  rencontrent  cette  ligne  sous  des  angles  égaux. — Mener  entre  deux 
points  une  ligne  qui  soit  la  plut  courte  possible  et  qui  doive  rencontrer  en 
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ebemin  deux  autres  lignes.  (T90)  Inserîte  dans  vlb  triangle  ttne  Vgtïé 
(Tane  longueur  donnée  et  dans  nne  direction  donnée.  (791)  Ttottret  Stxr  le 
edtè  d*iin  triangle^  un  point  tel  que  la  somme  des  perpendiealaires  menées 
de  ee  point  aux  autres  côtés  du  triangle,  sort  égale  à  une  Bgne  donnée. 
(7M)  Construire  le  triangle  dont  on  a  la  base  et  le  cété  dtf  carte  inscrit. 
(V9S)  Inscrire  un  carré  dans  un  pentagone  ré^Her.  (TO4I ;  Inscrire  dafis 
un  triangle  isocèle,  trois  cercles  tangents  entre  eux  et  aux  cMs  âa  trîaagle. 
(YM)  Inscrire  trois  cercles  égaux  dans  un  cercle  donné.  (TM?  P*r  ttû 
des  points  d'intersection  de  deux  cercles,  mener'  une  !^e  ^uî  soif  bisseefié 
en  ce  point.  Par  l'autre  point  d'intersection,  mener  une  ligne  qui  àott  éiffûé 
i  la  première.  (T97)  Avec  des  rayons  donnés^  décrire  deux  ecffdes  tehrqtfé 
k  ligne  qui  joint  leurs  points  d'intersection  soit  égale  à  tme  ligne  donnée. 
(79S)  Trouver  sur  une  ligne,  le  centre  d'un  cercle  qui  toit  tsnginit  i  xttié 
ligne  et  à  un  cercle.  (84NI)  Mener,  parallèle  à  la  base  d'un  trisngfei  titté 
ligne  qui  soit  égale  à  la  somme  dee  segmente  des  cotée  compris  entré  kl  htsé 
et  la  parallèle.  (901)  Décrire  un  cercle,  dont  âetà  ràyo/ti&à  angle  df^ 
^  triâectent  '  '  une  ligne  donnée.  (§02)  Trouver  en  point  (el  qiie  t^is  ligriei 
feenées  de  ce  point  à  trois  points  donnés  soient  entre  eBes  datfs  un  tÊLppaft 
foulu.  (90S;  Pour  trouver  le  cété  d'un  carré,  on  a  lesr distancies  <f tfd 
point  donné  à  trois  des  angles  de  la  fig.  (804)  Décifre  un  CiBrcle  quf  ^t 
tangent  à  nn  cercle  et  ft  deux  lignes.  (805)  Mener  peu'  ttn  point  donn^  une 
figne  telle  que  la  somme  de  ses  distances  de  deux  points  donnécr  éoit  égale  à  M 
distance  d'un  troisième  point.  (80#)  On  demande  à  tfocivér  tlùï  tiùe  Egin^ 
un  point  tel  que  l'angle  sous-tendu  en  ce  point  pat  èeia  aùtieetgnM  tnéttéeé 
aux  extrémités  d'une  quatrième  ligne  perpendiculâiiitr  à  h  prlsmiéiv 
maîâ  éloignée  d'elle  d'une  distance  connue,  soit  le  plus  grand  possible; 
(MD  Trouver  dans  un  triangle  dont  aucun  angle  n'^excéde  le  tiei^  dCqtiâtM 
angles  droits,  un  point  tel  qoe  les  trois  angles  soué-tendue  en  Ce  {)Oiatpaci^ 
des  lignes  menées  aux  extrémitéd  des  eétés,  soient  égatfx  entré  en^  aa 
mni  l'un  à  l'autre  un  rapport  donné.  (S#8)  Trouver  sur  leproïûùgemént 
du  diamètre  d'un  cercle,  un  point  te!  que  la  tangente  menée  dé  ce  poiort  M 
cercle,  eoit  égale  à  la  distance  du  même  point  à  l'extrémité  an  (fiécmétré 
prolongé.  (8#9)  Par  un  point  donné  hors  d'un  aerele,  mais  donf  lA  dïr 
unce  n'excède  pas  un  diamètre,  mener  une  sécante  qui  soit  bissectée  par'lë 
cercle,  ou  telle  que  la  partie  dans  le  cercle  soit  égale  à  une  ligne  donnée. 
(810>  Faire  passer  par  deux  points  donnés,  un  Cercle  qui  internecte'  une 
ligne  donnée  en  position,  .en  un  point  tel  qu'un  diam.  mené  par'  ce  point 
h&se  avec  la  ligne  donnée  un  angle  voulu.  (SU)  De  deux  points  donnés, 
mener  deux  lignes  se  rencontrant  sous  un  angle  voulu  et  interceptant  Bxit 
une  autre  ligne  donnée  en  position,  une  partie  égale  à  une  lîjgtte  donnée. 
(%\9)  Prolonger  une  ligne  donnée  d'une  quantité  qui  soif  mioyemae  prt)port!oif 
Belle  entre  la  ligne  ainsi  prolongée  et  la  ligne  donnée.  (91S)  On  donne  dàntf 
on  triangle  rectangle,  la  somme  dee  côtés  et  la  perpendiculilir^  potuf  frottvW 
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Phjpoténase.  (814)  Trouver  la  bîssectxice  de  l'angle  droit  d'an  triangle 
inficrit  dans  un  cercle.  (815)  Inscrire  dans  un  cercle  une  ligne  qui  soit 
parallèle  et  égale  à  \ine  ligne  donnée.  (816)  De  trois  centres  donnés 
décrire  des  cercles  qui  se  touchent  mutuellement.  (817)  Deux  cercles  se 
touchent  extérieurement  :  il  est  à  décrire  un  troisième  cercle  qui  touche  aux 
deux  autres,  et  à  l'un  d'eux  en  un  point  donné.  (818)  On  a  dans  un 
triangle,  un  côté,  l'angle  compris  par  ce  côté  et  le  plus  petit  des  deux  autres, 
et  la  différence  entre  ces  deux  autres  côtés,  pour  compléter  la  figure. 
(819)  On  a  les  quatre  côtés  d'un  quadrilatère  inscrit  dans  un  cercle  pour 
trouver  les  angles.  (8S0)  Dana  un  triangle  inscrit  dan?  un  cercle,  on  a  la 
base,  la  somme  des  deux  autres  côtés  et  la  bissectrice  de  l'angle  vertical  pro- 
longée jusqu'à  la  circonférence,  pour  construire  la  figure.  (831)  Déter- 
miner sur  une  ligne,  un  point  tel  que  ses  distances  de  deux  autres  points 
donnés  sur  cette  ligne  soient  proportionnelles  à  ses  distances  des  extrémités. 
C8dS)  Dans  un  triangle  rectangle,  on  a  la  difiérence  entre  T hypoténuse  et 
chacun  des  côtés,  pour  trouver  le  reste.  (8IIM)  Dans  un  triangle  rectangle, 
on  a  un  côté  et  la  différence  entre  la  somme  des  côtés  et  l'hypoténuse,  pour 
compléter  la  construction.  (8S4)  On  a  dans  un  triangle,  le  rectangle  des 
côtés,  le  rectangle  de  la  base  et  de  la  bissectrice  de  l'angle  vertical,  et  le 
rectangle  des  segments  de  la  base  :  trouver  les  côtés.  (835)  Mener  de  deux 
points  donnés  à  une  ligne,  deux  droites  se  rencontrant  sous  le  plus  grand 
angle  possible.  (8S6)  Trouver  sur  une  ligne,  un  point  tel  que  la  différence 
des  lignes  menées  de  deux  autres  points  donnés  au  premier  point,  soit  un 
minimum.  (8ST)  Trouver  dans  un  quadrilatère,  un  point  tel  que  la  somme 
des  lignes  menées  de  ce  point  aux  quatre  angles  de  la  figure,  soit  un  mininmm. 
(828)  Trouver  un  point  tel  que  la  somme  de  ses  distances  de  trois  points 
donnés  soit  un  minimum.  (889)  Déterminer  un  triangle  rectangle  dont  on 
a  l'hypoténuse  et  le  rayon  du  cercle  inscrit.  (830)  Dans  un  triangle  rec- 
tangle on  a  les  bissectrices  des  côtés  pour  former  le  triangle.  (831)  Faire 
un  triangle  rectangle  dont  on  a  l'hypoténuse  et  le  côté  du  carré  infecrit. 

(833)  Le  même  prob.  quand  le  carré  inscrit  a  un  sommet  ou  angle  sur 
l'hypoténuse.  (838)  Déterminer  un  triangle  rectangle  dont  on  a  le  rayon 
du  cercle  inscrit  et  le  côté  du  carré  inscrit  avec  un  sommet  sur  l'hypoténuse. 

(834)  On  donne  l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle  et  la  ditîérencc  des 
lignes  menées  des  angles  aigus  au  centre  du  cercle  iubcrit  :  construire  le 
triangle.  (835)  Faire  un  rectangle  dont  on  a  la  diagonale  et  le  périmètre. 
(836)  Faire  un  triangle  dont  on  connaît  la  base,  If^  hauteur  et  la  diilérence 
entre  les  côtés.  (837)  Soient  donnés  la  base,  la  perpendiculaire  et  le 
rectangle  des  côtés  d'un  triangle,  pour  le  construire.  (838)  Ayant  dans  un 
triangle,  deux  côtés  et  la  bissectrice  de  la  base  :  déterminer  la  base.  (8219)  On 
a  dans  un  triangle,  les  côtés  qui  comprennent  l'angle  vertical  et  la  bissec- 
trice de  cet  angle,  pour  trouver  le  reste.  (840)  Déterminer  un  triangle  dont 
on  a  la  base;  la  somme  des  deux  côtés  et  la  bissectrice  de  la  base. 
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I  (S41)  Construire  le  triangle  rectangle  dont  on  a  le  périmètre  et  le  rayon  du 
'  cercle  inscrit  (842)  Élever  en  un  point  à  déterminer  sur  une  ligne  donnée, 
one  perpendiculaire  qui  étant  enffiaamment  prolongée,  rencontrerait  au  point 
de  leur  intersection  deux  autres  lignes  indéfinies  menées  des  extrémités  de 
k  première.  (S4S)  Déterminer  dans  un  triangle  donné  un  rectangle  dont 
OD  connaît  la  surface.  (844)  Partager  un  quadrilatère  donné  en  quatre 
parUee  égales  ou  ayant  entre  elles  des  rapports  donnés  par  deuz  lignes 
druites  dont  Tune  soit  parallèle  à  Tun  des  côtés  de  la  figure.  ^845)  Décrire 
un  cercle  qui  soit  tangent  à  trois  cercles  donnés.  (846)  Trouver  le  lieu 
d*aD  point  également  éloigné  de  deux  droites  inclinées  Tune  à  Tautre. 
(MY)  Lieux  divers.  Diviser  une  ligne  en  parties  égales  ou  proportionnelles. 
i84§)  Trouver  un  point  tel  qu'une  droite  menée  par  ce  point  soit  à  distances 
^iles  de  deux  points  donnés.  ("849)  Trois  points  étant  donnés,  trouver 
an  quatrième  point  tel  que  la  somme  des  distances  de  deux  des  points  donnés 
à  une  ligne  passant  par  le  quatrième,  soit  égale  à  sa  distance  de  l'autre 
point  (850)  Revenir  aux  élénients  d'un  secteur,  segment,  zone  ou  lunule 
don  on  a  l'angle  au  centre. 

PAGE    324. 

(S51)  à  (856)  Solution  des  problèmes  en  général.  (851)  à  (8Y0)  Re- 
lation de  la  théorie  à  la  pratique  dans  un  certain  nombre  des  problèmes 
précédents.  (811),  (878)  Des  problèmes  indéterminés.  (878)  Danger, 
dans  la  solution  des  problèmes,  d'une  construction  graphique  qui  fasse  croire 
â  l'existence  de  données  qui  n'ont  aucune  raison  d'être. 

Xote  sur  la  prétendue  découverte  de  la  '*  trisection  d'un  angle  "  par 
W.  Tborpe.     Action  regrettable  du  ^^  Bureau  dea  patented  "  à  son  égard. 

PAGE    333. 

LIVRE  n. 
DES  PLANS  ET  ANGLES  SOLIDES. 

DÉFINITIONS  ET  CONSÉQUENCES. 

(876)  Commune  intersection  de  deux  plane.  (878)  L'angle  ou  rincîi- 
naison  mutuelle  de  deux  plans  qui  se  coupent  ou  se  rencontrent,  plans 
perpendiculaires  l'un  à  l'autre.  (881)  Ligne  perpendiculaire  à  un  plan  et 
rinveree.  (883)  Inclinaison  d'une  droite  sur  un  plan.  (884)  Ligne 
parallèle  à  un  plan.  (885)  Distance  d'une  ligne  parallèle  à  un  plan. 
(888)  Plans  parallèles.  (889)  Distance  entre  deux  plans  parallèles. 
(891)  Angle  solide*    (Lisez  la  note  page  448). 
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PAGE   336. 

Propositions  (I  à  XIV)  ayant  irait  à  riDierseetion  des  plans  et  aux  angles 
solides,  etc.    (Lisez  la  note  page  448). 

(80a)  à  (988) 
(902)  PROB.  Mener  d'an,  point  hors  d'un  plan  une  perpendiculaire  à 
ce  plan.    (999)  PROB.  Ellever  une  perpendiculaire  sur  un  plan  en  aa 
point  donné  de  ce  plan.    (999)  PROB.  Mener  une  droite  qui  adt  perpen- 
diculaire à  chacune  de  deux  lignes  situées  non  daua  on  même  plan. 

PAGE. 353. 

UVRE  m. 

SOLIDES. 

DÉFINITIONS  ET  CONSÉQUENCES. 

(939)  Poljèdre.  (949)  Prisme:  bases,  surface  latérale  oucouTexa. 
(945)  Hauteur  d'un  prisme.  (946)  Prisme  droit^  oblique.  (947)  Prianie 
triangulaire,  quadrangulaire,  etc.  (949)  Parallélipipéde.  (949)  Cube  oa 
hexaèdre  régulier.  (939)  Cjhndre.  (955)  Pyramide  :  sommet,  bas^ 
surface  latérale.  (956)  Pyramide  tronquée  ou  tronc  de  pyramide.  (957) 
Hauteur  d'une  pyramide.  (958)  Pyramide  triangulaire,  quadrangulaire,  etc. 
(,959)  Pyramide  régulière,  axe  de  la  pyramide.  (969)  A|)othéme,  hauteur 
inclinée  de  la  pyramide.  (961)  Cône  :  base.  (964)  Sommet  du  côn«^ 
hauteur.  (965)  Cône  tronqué  ou  tronc  de  cône.  (969)  Cylindres,  cônee 
semblables.  (979)  Prismes  droits,  pyramides  régulières  semblables. 
(971)  Prismes,  pyramides  quelconques  semblables.  (97!i)  Polyèdres 
semblables.  (973)  Diagonale  d'un  polyèdre.  (974)  Sphère  :  centre. 
(975)  Secteur,  calotte,  segment,  zone  spliérique.  (976)  Rayon  d'une 
sphère,  diamètre  ou  axe.  (977)  Plan  tangent  à  une  sphère.  (989)  Hau- 
teur d'une  zone,  d'un  segment.  (989)  Lune  sphérique.  (999)  Onglet 
sphérique. 

PAGE    363. 

Propositions  (I  à  XVI>  ayant  trait  aux  suriacea  et  volumes  des  corps,  etc. 
(993)  à  (1192) 

(1957)  Volume  d'un  polyèdre.  (1959)  Surface  d'un  polyèdre. 
(1967)  PROB.  Déterminer  le  volume  d'un  tronc  de  pyramide  ou  de  cône 
dont  les  bases  ne  sont  pas  des  plans  parallèles.  (1979)  PROB.  Déter- 
miner le  volume  d'un  onglet  sphérique  et  la  surface  de  la  lune  qui  lui  sert 

de  base. 

(1198) 

Résumé  des  propositions  se  rapportant  acx  aoliditéa  ou  volumes  des 
polyèdres  et  des  trois  corps  ronds. 
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I 


(1104)  Revenir  du  volume  d'un  solide  quelconque  à  ses  éléments  ou  fac' 

lenrï",  etc.    (1105)  Déterminer  le  diamètre  d'une  sphère  dont  on  a  le  volume. 

(1106)  Trouver  la  hauteur  d'an  prisme  ou  cylindre,  d'une  pyramide  ou 

d'un  cône  dont  on  connaît  le  volume  et  la  surface  de  la  base.  Trouver  la  base 

d'an  prifiDie,  d'un  cylindre,  d'une  pyramide,  d'un  cône  dont  on  a  le  volume 

rt  la  hauteur.    (1107)  Connaissant  le  nombre  d'unités  de  volume  dans  un 

prisme  donné,  déterminer  les  dimensions  linéaires  du  solide  en  termes  de  ce 

volume.    (1108)  Le  même  problème  appliqué  à  un  polyèdre  quelconque. 

(11#1I)  Etant  donnés  le  volume  d'un  parallépipède  et  le  rapport  entre  ses 

longueur,  largeur  et  hauteur  :  trouver  ces  trois  dimensions.  (lllO)  Diviser 

«&  cône  ou  une  pyramide  en  denx  parties  de  même  volume  par  un  plan 

pinlléle  à  celui  de  la  faas^.    (1111)  Diviser  le  cône  ou  la  pyramide  en 

pKuieurs  parties  égales  ou  ayant  entre  elles  des  rapports  donnés,   par  des 

plui  parallèles  à  la  base.  (llU)  Diviser  un  tronc  de  cône  ou  de  pyramide 

à  bwB  parallèles  en  parties  proportionnelles,   (li.*i>ez  la  note  page  275)  par 

ém  plans  parallèles  aux  bases.    (1113)  REM.    On  ne  peut  trouver  par 

oomtmctioD  géométrique  le  côté  d'un  cube  équivalent  en  volume  à  un  corps 

dooné.    (1114)  Construire  un  prisme  ayant  pour  bas<e  un  polygone  régu- 

Ber  et  équivalent  en  volume  à  la  somme  de  deux  ou  plusieurs  prismes 

donnés  de  même  hauteur  que  le  prisme  voulu.    (1115)  Etant  donnés  un 

prisme  et  une  pyramide  on  un  cône  de  même  hauteur;  construire  un  prii<me 

OQ  cyfîtklre  qui  soit  équivalent  en  volume  à  la  somme  de  ces  solides  et  dont  la 

hioteur  soit  moitié,  ou  etc.,  de  celle  du  prinme  donné.  (1116)  Etant  donnés 

Bn  prÎAne,  une  pyramide  de  hauteur  double  et  de  base  égale,  et  un  cylindre 

de  hauteur  moitié  et  de  base  triple  de  celle  du  prisme  ]  réduire  le  tout  à  un 

eSoeévidé  dont  la  hauteur  soit  à  celle  du  prisme  comme  5  est  à  3  et  dont  le 

éûusètre  soit  égal  à  la  hauteur.     (IIIT)  REJII.  Sur  l'avantage  d'une 

acJotîon  numérique  des  problèmes  qui  ont  trait  aux  solides. 

PACIE    421. 

DES  POLYÈDRES  RÉGULIERS. 

(Lises  la  note,  page  427). 

Çit\9)  Définition  du  polyèdre  régulier.  (IIM)  Déf.  du  tnèdre,  de 
Toctaédre  et  de  l' ioosaédre.  (ll!tO)  Déf.  de  l'hexaèdre  ou  cube.  (112 1)  Déf. 
du  dodécaèdre.  (119ii)  D  ne  peut  exister  que  5  polyèdres  réguliers. 
(1123)  Division  du  pdyèdre  en  pyramides.  (lljl{4)  Volume  du  polyèdre. 
(llSd)  Polyèdres  semblables,  leurs  propriétés.  (1126)  Inscription  du 
pc^yédre  dans  la  afhèn. 
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Du  tétraèdre. 

(IISY)  Sa  construction.  (1138)  Trouver  le  rayon  de  la  sphère  inscrite 
et  circonscrite.    (1139)  Sa  surface,  son  volume. 

De  Texaèdre. 

(1130)  Sa  construction,  rayon  de  la  sphère  inscrite  et  circonscrite,  a» 

surface,  son  volume. 

li'ootaèdre. 

(1131)  Sa  construction,  rayon  de  la  sphère  inscrite  et  circonscrite,  m 
surface^  son  volume. 

I«e  dodécaèdre. 

(1182)  Son  volume,  le  rayon  de  la  sphère  inscrite.  (1133)  Sa  cou-  " 
truction,  autre  construction.  Etablir  sur  la  surface  d'une  sphère  donnée  ] 
les  points  nécessaires  à  la  construction  du  solide.  ' 

Ij'loosaèdre. 

(1134L)  Sa  construction,  rayon  de  la  sphère  inscrit^  sa  surface,  floo 
volunje.  (1135)  Rayon  de  la  sphère  circonscrite  de  ce  polyèdre  etda 
dernier. 

PAGE    427. 

DE  QUELQUES  SOLIDES  DE  RÉVOLUTION 
ET  AUTEES. 

(1136)  Déterminer  les  volumes  près  et  les  surfaces  de  ces  solides,  sans 
recourir  à  l'étude  du  "  calcul  diffièrentiel  et  intégral"  ou  même  des  sections 
coniques.    DifTiculté  de  se  rendre  compte  de  la  nature  ou  espèce  du  solide  à 
estimer.  (113*))  Le  conoïde,  sa  dècouïposition  en  troncs  de  cônes  et  calotte, 
sa  surface,  son  volume.     (113H)  Le  fuseau,  sa  décomposition,  sa  surface,    - 
son  volume.  Le  sphéroïde  aplati,  allongé:  sa  décomposition,  etc.  (1140)  Dé- 
terminer la  surface  et  le  volume  d^in  onglet  quelconque  de  cône  ou  de 
pyramide.     De  la  nature  des  surfaces  développées  du  cône,  de  l'onglet  ou 
tronc  de  cône,  du  cylindre,  etc.    Des  surfaces  à  simple  et  à  duuble  courbure.   K 
(1411)  Volume  d'un  tronc  quelconque  de  pyramide  ou  de  cône.  (1143)  Dé.    v 
terminer  le  volume  près  d'un  onglet  de  conoïde,  de  sphère  ou  de  sphéroïde. 
(1143)  Surface  ou  volun)e  d'un  corps  ou  d'un  tronc  de  corps  quelconque.     . 
La  tonne  ou  futaille,  les  caves  et  chaudières,  le  dôuK*,  la  voûte,  l'intersection     ! 
de  deux  voûtes,  l'intersection  d'une  voûte  et  d'un  dôme,   voût<?s  circulaires 
et  spirales.     (1144)  Définition  de  l'anneau  cylindrique,   son  volume,  sa 
surface.    L'anneau  circulaire,  sa  surface.    (1145)  Surface  d'un  tronc  ou 
partie  d'anneau  circulaire,  surface  et  volume  d'un  tronc  d'anneau  cylindrique. 
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PAOi  433. 

UVHB  IV. 

OSOMÉTRIB  SPHSRIQUB. 

DiFinriovs  n  covsiQvivon. 
(Lkes  la  eots^  ptge  44S)« 

4«)  Ang^e  spbérique  :  côtés.  (U4»)  Tnuigla  fpkMqttt  t  ékéë. 
\k)  Triangle  ephériqae  rectangle,  ieocéle,  éqoilaléral,  éqnîanglt. 
I)  Poljgone  sphénqnc  (1191)  Pjramkie  sphérique  :  baac  (IUS>PéU 
ercle  de  la  sphère.  (1155)  PROB.  Décrire  un  ave  de  o«ek  ew  k 
e  (Tune  sphère.  (1150)  PKOB.  Trouver  le  pèle  d'an  grand  eeiab 
sphère.  (IISY)  PROB.  Prolonger  an  aro  de  grand 
\)  PROB.  D'un  point  donné  sur  la  surÛMse  d'une  ephève^  \ 
diculaire  à  on  arc  donné  de  grand  cercle.  (IIIM)  PROB*  Déiiff^ 
le  pôle  d'un  petit  cercle  de  la  sphère.  2^  SI  le  rayon  du  petit  eerole 
nu.    3^  Si  on  a  la  distance  du  plan  du  petit  oeiele  an  atativ  da  la 

jKMitions  (I  à  XII)  ayant  trait  aux  triangles  et  polygoaee  wfltMqamf  Mé 

(1164)  à  (UMNI) 

76)  PROB.  Faife  un  triangle  sphérique  qui  sdt  égal  ou  symétrique 
liangle  sphérique  donné. 

l^AOB  454. 

LZVRB  V. 

TRI(K>NOMÉTRIE  IlIXTriUaNB. 

n&nVITIOKS  KT  OOVBÉQDSVOBS. 

06)  Remarque  sur  les  méthodes  graphiques  et  trigonométriques. 
)  trigonométriques.  (UOl)  Degrés,  minutes,  secondes,  tierces* 
i)  ^y  %  "»  "'•  (W13Ï)  Complément  d'un  angle  ou  d'un  arc 
I)  Supplément.  (l!ll4)  Sinus.  (IMT)  Sinus-verse.  (ISIS)  Tan- 
(UÔO)  Sécante.    (lSd4)  Cosinus,  cotangente^  cosécante. 

PAO!  463. 

positions  (I  à  VI)qui.ont  trait  aux  rapports  entm  Utoétéa  et  les  aa|^ 
laagles  reotilignes,  etc. 
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(1335)  à  (1353) 

(1S4II}  PROB.  Etant  doniiéa  les  sinus  de  deux  arcs  :  trouver  le  sinus 
de  leur  somme  et  le  sinus  dé  leur  diâérence. 

(1253)  PROB.  Etant  donné  le  sinus  d'un  arc  :  trouver  le  sinus  de  la 
moitié  de  cet  arc. 

PAGE   470. 

Construotion  des  tables  trigonométriques. 

(1254)  Différence  entre  les  sinus^  etc.  naturels  et  les  sinus,  etc.,  logarith. 
miques.  (1255)  Position  du  point  décimal,  eu  égard  à  la  valeur  du  rajon. 
(1256)  Trouver  le  sinus  d^une  minute.  (1257)  Les  sinus  de  très  petits 
arcs  sont  entre  eux,  à  très  près,  comme  ces  arcs.  (1258)  Autre  manière 
de  trouver  le  sinus  d'une  minute.  (1259)  Cosinus  de  Tare  d'une  minute, 
sinus  et  cosinus  de  1',  2'',  Z",  etc.,  et  de  1°,  2^,  3^,  etc.  (1260)  Manière 
de  simplifier  l'opération,  tableau  des  sinus  de  V  à  V.  (1261)  Autre  ma- 
nière de  trouver  le  sinus  de  3',  etc.,  et  de  3^,  etc.,  ayant  les  sinus  de  1'  et  de 
V  et  ceux  de  1^  et  2®  ;  tableau  de  ces  sinus  de  3'  à  7'  et  de  3^  à  b^. 
(1262)  Des  sinus  et  cosinus  depuis  0"  à  90^.  Manière  de  trouver  les 
tangentes  et  les  sécantes.  (1263)  Expression  arithmétique,  géométrique 
d'une  proposition. 

PAGE    475. 

Des   logarithmes.  ' 

(1264)  Avantages  qui  résultent  de  leur  emploi.  (1265)  L'addition  des 
logarithmes  correspond  à  la  multiplication  des  nombres  dont  ils  sont  les 
représentants,  et  leur  soustraction  à  la  division  de  ces  mêmes  nombres.  Des 
séries  géométrique  et  arithmétique.  (1266)  Moyens  proportionnels  géomé- 
triques entre  1  et  10,  10  et  100,  etc.  Moyens  proportionnels  arithmétiques 
entre  0  et  1,  1  et  2,  etc.  (1261)  Logarithmes  de  2,  11,  101,  etc.,  à  7  déci- 
males ou  à  un  dix-milTionnième  près.  (1268)  Comment  on  a  pu  construire 
les  tables  de  logarithmes.  (1269)  Méthodes  plus  expéditives.  (1270)  A 
l'aide  des  logarithmes  des  nombres  premiers,  1,  2,  3,  5,  7,  etc.,  on  trouve 
les  logarithmes  de  tous  les  produits  et  quotients  de  ces  nombrci^,  pur  une 
simple  addition  ou  soustraction.  (1271)  Trouver  le  logarithme  du  produit, 
du  quotient  de  deux  quantités,  (12Y2)  Faire  une  règle  de  trois  par  loga- 
rithmes. (12Y3)  Caractéristique  d'un  logarithme.  (1274)  Augmenter 
ou  diminuer  d'une  unité  la  caractéristique  d'un  logarithme,  équivaut  à  mul- 
tiplier ou  à  diviser  par  10  le  nombre  auquel  répond  ce  log.  (1215)  Loga- 
rithme d'une  fraction.  Caractéristique  négative.  Logarithme  négatif. 
(1276)    Trouver   le   log.    d'un    nombre    entier   joint   à    une   fraction. 
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(1*177)  Complément  arithmétique  d^un  log.  Manière  d'obtenir  la  di£RtonGe  ' 
entre  deux  lo<rarithme6.   Régie  pour  lee  proportions  trigonométriqtNB.  2^  Si 
Qoe  expression  contient  deux  ou  plosiears  comp.  arith.    Comp»  aritfa.  d'un 
log.  plus  grand  que  10. 

PAGE    484. 

De  la  table  des  logarithmes  des  nombres, 

ET  DE  LA  MANIÈRE  DE  S'EN  SERVIR. 

(1378)  Explication  de  la  Uble.  (1!S79}  PROB.  I.  Trouver  au  moyen 
d€  la  table,  le  log.  d'un  nombre  donné.  1er.  cas.  Quand  le  nombre  eât 
moindre  que  100.  (1)1S80)  !tenie.  caii.  Quand  le  nombre  est  plus  grand 
qae  100  et  moindre  que  10,000.  (l!281)  Pourquoi  on  a  remplacé  dans 
cmaind  cas  les  0  par  des  points.  (Idf^S)  3eine.  cat.  Quand  le  nonibrè 
excèJe  10,000  ou  qu'il  est  composé  de  5  chiffres  ou  plus.  (1288)  Xttilîté 
delà  colonne  des  différences.  (1:284)  Log.  d'une  fraction  vulgaire^  d*ane 
haion  décimale.  (1385)  PROB.  II.  Trouver  par  la  table,  le  nombre 
qm  répond  à  un  log.  donné.*  (l!l86)  Si  l'on  ne  peut  trouver  exactement, 
d&Qs  la  table,  la  partie  décimale  du  log.,  coinment  on  7* supplée. 

PAGE   489. 

Table  des  sinus,  tangentes,  eto.,  logarithmiqueSi 

ET  DE  LA  MANIÈRE  DE  S'EN  SERVIR. 

(1^287)  Explication  de  la  table.  (1288)  PROB.  I.  Trouver  par  la 
table,  le  eîinus,  etc.  logarithmique  d'un  arc  ou  d'un  angle  donné.  Si  l'angle 
donné  est  moindre  que  45°.  (1389)  Si  l'angle  donné  est  plus  grand 
qae  45^.  Iâ90}  Pourquoi  les  mots  sinus,  etc.  au  haut  de  la  page  corres- 
pundent  aux  mots  cosinus,  etc.  au  bas  de  fa  page.  (1991)  Si  l'angle  donné 
est  plus  grand  que  90^.  (1293)  Comment  00  obtieat  1^  logarithmes  des 
iécante  et  cosécante  d'un  angle.  (1993)  De  la  colonne  (D)  des  différences. 
(1994)  Trouver  le  sinus,  etc.  logarithmique  d'un  angle  qui  contient  des 
secondes.  (1995)  PROB.  II.  Trouver  les  degrés,  minutes  et  secondes 
qui  répondent  à  un  sinus,  tangente,  etc.  donné. 

PAGE   494. 

De  la  table  des  sinus,  etc.,  naturels, 

ET  DE  LA  MANIÈRE  DE  S'EN  SERVIR. 

(1996)  Explication  de  la  table.  (1997)  (Comment  on  supplée  à  lomianon 
de   la   colonne    (D)   des   différences.    (1998)  Trouver   la   cotangente. 
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<19MI)  Manière  de  iioarer  la  sécante  et  la  ooeécante.  Troayer  le  nnos 
oo  ooeinos  naturel  d'un  arc,  à  Taide  de  son  sin.  ou  ooe.  logarithmique. 
(ISOO)  Ayjintage  de  Mbetiiœr  lee  eiBoa,  etc.  naturela  aux  einus  trigono- 
métriquee,  dans  certains  cas.  (ISOl)  Lignes  trigonométriques  dont  il  faut 
éviter  l'emploi. 

PAOB  499. 

Solutlcm  des  triangles  reotillgnes. 
(1802  &  (1806) 

(180V)  Tableau  pour  la  solution  du  triangle  rectangle.  (1808)  Re- 
marque sur  la  formule  (16)  du  tableau.  (1809)  Sur  le  choix  des  formules 
à  employer.  (1310)  Manière  d'éviter  l'usage  de  certaines  lignes  trigono- 
métriques. (1811)  Exemples  du  calcul  d'un  triangle  rectangle.  (1S18) 
à  (1818)  Exemples  du  calcul  des  quatre  cas  du  triangle  oblique  angle. 
(1810)  à  (1880)  Application  des  règles  précédentes  à  la  solution  de 
^elques  problèmes. 

PAOB   518. 

LIVRE  VI. 

TRl(K>NOMÉTRIE  SPHÉRIQUK 

(1881)  à  (1840)  Considérations  préliminaires. 

PAOB  622. 

De  l'affection  des  côtés  et  des  angles  du  triangle 

sphérique,  etc. 

Pr<^x>sition8  (I  à  V). 

(1841)  à  (1354) 

PAOB   537. 

Rapports  entre  les  côtés  et  les  angles  des  triangles 

sphériques. 
Propositions  (I  à  X)« 

(1856)  à  (1870) 

PAOB   551. 

(1880)  à  (1888)  Formules  pour  la  solution  des  six  cas  du  triangle 
sphérique  oblique-angle.  (1884)  U  peut  exister  deux  triangles  oblique 
angles  dont  un  côté  et  l'angle  opposé  de  l'un  soient  égaux  à  un  côté  et  à 
l'angle  opposé  de  l'autre.  (1385)  Résumé  et  simplification  des  expressions 
ayant  trait  à  l'ambiguïté  de  solution  des  deux  premiers  cas  du  triangle 
8phMque« 
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PAGK    556. 

Des  partie»>oiroiilaiT6B  de  Napier. 

(1386)  à  (1387) 

(I3IS8>  Partie^lti-inîliea,  partîei  adjacentes,  parties  opposées.  (13S9)  Pro 
position  ayant  trait  aux  parties  circulaires.  (1390;  De  rapplication  de  la 
proposition  précédente.  (1391)  Disposition  des  parties  circulaires  autour 
de  la  circonférence  d'un  'ceroiey  tableao  des  expressions  auxquelles  les 
putifis  circulaires  donnent  lien.  (1398)  Tableau  des  projx>8itioaa  -que 
ftamiseent  les  expressions  du  tableau  précédent,  manière  de  commencer  la 
proportion.  (1393)  Manière  de  se  ÛMsiliter  l'intelligence  des  opérations. 
(1394)  Tableau  pour  la  solution  du  triangle  sphérique  xe^tangle.  (1395) 
laUeaUy  en  r^ard  du  précédent,  pour  décider  de  l'affection  du  odt^<|u  de 
Ftai^e  trouvé.  (1396)  Exemples  du  calcul  du  tria^gU'  sphérique  ne- 
tttgle.  (1397)  Solution  du  triangle  sphérique  dont  un  côté  est  égal  au 
qan  de  circonférence,  exemples  du  calcul  à  faire.  (1399)  à  (1409) 
Exemples  de  la  solution  des  six  cas  du  triangle  sphérique  oblique-angle. 
(1416)  Manière  d'éviter  toute  ûiusêfe  coneli|sion.  (1411)  Tableau  pour  la 
solalion  du  triangle  sphérique  oblique-angle.  (141!))  Autre  tableau  pour 
la  solution  du  triangle  ^érique  oblique  angle,  (èilli)  Remarque  sur 
l'omission  du  facteur  B  dans  les  formules  du  dernier  ta^i^f  (14M>  Des 
fractions  de  secondes.  (1415)  Dimensions  ordinaires  des  côtés  des  trian* 
glea  d'un  relevé  géodésique.  (1416)  Petitesse  comparative  des  triangles, 
ea  égard  aux  dimensions  de  la  sphjère  terrestre.  De  l'çxcédant  sphérique, 
c'est-à-dire  de  l'excédant  de  la  somme  des  trois  angles'  d'un  triangle  sur 
180**,  et  de  la  formule  de  Legcfndrepcmir  caU)«fër  cet  excédant  Exemple  du 
calcul  d'un  des  triangles  d'un  relevé  trigonométrique. d'une  partie  delà 
lorface  du  globe.  • .  :  : 
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UVRE  VIL 

APPENDICE. 

Toisé  des  surfooes  et  des  corps. 

FREMliaV  PARTIE. 

TOISÉ  DES  SURFACES  DES  FIQUBES  PLANES. 

(1417)  à  (1410)  Considérations  préliminaires.    (14510)  PROB.  I. 

déterminer  la  surûioe  d'un  carré,  rectangle,  losange,  rhombe  ou  paraUé- 
logramme  quelconque,  dont  on  connaît  la  base  et  la  hauteur.  1431)  Autre 
r^le  pour  la  solution  du  problème,  quand  on  connaît  les  côtés  et  leur 
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angle  d'inclinaison.  (14*1ÂS)  Solution  du  même  prob.  par  logarithmes. 
(1428)  PROD.  II.  Surface  d'un  triangle.  1er.  ca§.  Quand  la  base  et 
la  hauteur  sont  données.  (14^4)  2enie.  cas.  Quand  on  a  deux  côtés  < 
et  l'angle  incluR.  (1426)  Semé.  eas.  Quand  les  troi»  côtés  sont  connus. 
(1427)  Solution  du  3ènie.  cas  par  logarithmes.  (1428)  Le  même  exemple 
par  nombres  naturels.    (14d9)  Autre  règle  par  la  solution  du  3éme.  cas. 

(1430)  Degré  d'exactitude  du  résultat  limité  par  l'emploi  des  tables. 

(1431)  De  la  somme  de  travail  que  requiert  chaque  mode  de  solution. 
(143d)  Solution  graphique  des  problèmes.  (1433)  PROB.  III.  Sur- 
face d'un  trapèze.  (1484)  PROB.  IT.  Surface  d'un  quadrilatère. 
(1435)  PROB.  T.  Surface  d'un  polygone  irrégulier.  (1436)  PROB. 
TI.  Surface  d'une  figure  longue  et  irrégulière  terminée  d'un  côté  par  une 
ligne  droite.  (1437)  Autre  cas  du  même  prob.  (143S)  REiM.  Sur  4a 
règle  fautive  de  certains  auteurs  pour  la  solution  de  ce  prob.  (1430) 
PROB.  VII.  Surface  d'un  polygone  régulier.  (1440)  Tableau  des  aires 
ou  surfaces,  angles,  rayons  des  cercles  inscrits  et  circonscrits  des  polygones 
réguliers  de  3  à  12  côtés.  (1441)  Kègle  pour  la  solution  du  prub.  par  le 
tableau.  (1442)  PROB.  VIII.  Trouver  la  circonférence  d'un  ocrele 
dont  on  a  le  diamètre,  le  diamètre  d'un  cercle  dont  on  a  la  ciruonlërence. 
(1443)  PROB.  IX.  Surface  d'un  cercle  quand  on  ne  connaît  que  Je 
rayon  ou  le  diamètre,  ou  la  circonférence  et  le  diamètre.  (1444)  Solution 
du  même  prob.,  quand  on  ne  connut  que  la  circonférence.  (1145) 
PROB.  X.  Surfaced'un  anneau  circulaire  ou  de  l'ei^pace  compris  entre  deux 
cercles  concentriques.  (1446)  Si  les  cercles  sont  excentriques.  (144T) 
PROB.  XI.  Trouver  la  longueur  d'un  arc  de  cercle.  (1148)  Autre 
règle  pour  la  solution  du  prob.  (1449)  Autre  règle  jx>ur  la  solution  près 
du  même  prob.  (1450)  PROB.  XII.  Aire  ou  surface  d'un  secteur  de 
cercle.  (1451)  PROB.  XIII.  Surface  d'un  secteur  d'anneau  circulaire 
ou  de  l'espace  compris  entre  deux  arcs  de  cercles  concentriques.  (145)8)  Si 
les  secteurs  composants  sont  excentriques.  (1453)  PROB.  XIV.  Sur- 
face d'un  segment  de  cercle.  (1454)  Règle  pour  la  solution  du  même 
prob.  par  la  table  des  surfaces  des  segments  de  cercle.  (1455)  Explication 
de  la  table.  (1456)  Analogie  de  la  seconde  règle  à  celle  du  prob.  7. 
(1457)  S'il  s'agit  d'un  segment  plus  grand  que  le  demi-cercle.  (1458) 
PROB.  XV.  Surface  d'une  zone  de  cercle,  ou  l'espace  compris  entre  deux 
cordes  parallèles  et  les  arcs  interceptés.  (1459)  PROB.  XVI.  Surface 
d'une  lunule  ou  de  l'espace  compris  entre  les  arcs  de  deux  cercles  excen- 
triques qui  s'iutersectenL  PROB.  XVII.  Trouver  la  circonférence  d'une 
ellipse.  Définition  de  la  figure.  (1460)  Considérations  préliminaires. 
(1461)  Règle.  (1463)  Tracé  de  l'ellipse.  Méthode  de  découvrir  si  une 
figure  curviligne  qui  ressemble  à  une  ellipse  en  est  une  ou  non.  (1464) 
Autre  méthode  de  tracer  l'ellipse.  (1465)  Faire  la  même  opération  sur 
une  grande  échelle.    (1466)  Avantage  d'une  construction  graphique  pour 
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Ift  déterni ioaûoii  des  angles  nécessaires.    (1467)  Autre  manière  de  tracer 

i-ellipse.     (t468)  Régie  pour  déterminer  la  circonférence  prés  d'une  ellipse 

quand  les  diamètres  ne  sont  pas  très  inégaux,    (14WI)  PROB.  XTIIi. 

'  Surface  d'une  ellipse.     (1470)  Uellipse  est  égale  en  surface  à  un  cercle 

dont  le  diamètre  est  moyen    proportionnel    entre  les  deux  diamètres  de 

l'ellipse.     (1471)  Estimation  des  périmètres  et  surfaces  des  bases  et  sections 

curvilignes  ou  elliptiques  des  cylindres  et  cônes  obliques  ou  des  troncs  de  ces 

»)lide8.      (14T2)    PKOB-    XIX.    SuHace   d'un    anneau    elliptique. 

(1473)  PROB.  XHL-  Surface  d'un  segment  d'ellipse  par  une  ligne  paraL 

lèlc  à  l'un  de  tes  axes.     (1474)  Détermination  des  surfaces  des  bases  d'un 

onglet  de  cylindre  ou  de  côna     (1479)  PROB.  XXI.  Surface  de  la 

fâiabole.    Définition  et  tracé  de  la  figure.     (1476)  Antre  manière  de 

tracer  la  parabole.      (1477)  Règle  pour  la  surface.    (1478^  Toute  calotte 

<m  pirtie  supérieure  d'une  parabole  est  encore  une  parabole,  et  non  un  simple 

ifpÊÊtni  comme  dans  le  cas  de  l'ellipse.    (1479)  Evaluation  des  surfaces 

deThyperbole,  de  la  cyoloide  et  d'autres  figures  curvilignes.    (1480)  De 

k^iflérence  entre  une  ellipse  et  la  courbe  dite  anse-depanier.    (1481) 

PftOB.  XXII*  Déterminer  la  surface  d'une  figure  curviligne  quelconque. 

(MSS)  à  (1484)  Considérations  relatives  à  ces  surfaces.    (1485)  Eva- 

kidon  d'une  surface  irrégulière  par  la  méthode  des  lignes  compensatoires. 

(1486)  Evaluation  des  longueurs  développées  des  périmètres  des  figures 

cvrilignes  et  irrégulières. 

PAQE    631. 

DECXIÈHB    PARTIE. 

Toisé  des  ooips  ou  solides. 

(1487>  (1488)  Considérations  préliminures.  (1480)  PROB.  I. 
Trouver  la  surface  d'un  prisme  droit.  (1490)  PROB.  II.  Trouver  le 
lolume  d'un  prisme  droit.  (1491)  PROB.  III.  Surface  d'un  prisme 
oblique.  (149«)  PROB.  IT.  Volume  d'nn  prisme  oblique.  (1493) 
PROB.  ▼.  Surlace  d'un  troncde  prisme.  (1494)  PROB.  VI.  Volunie 
d'un  tronc  de  prisme  triangulaire.  (1495)  PROB.  VII.  Volume  d'un 
troue  de  prisme  dont  la  base  ou  coupe  perpendiculaire  aux  côtés  est  un 
polygone  régulier  ou  à  moitiés  symétriques.  (1496)  PROB.  VIII. 
Volume  d'un  tronc  de  prisme  quelconque.  Lisez  la  note,  page  409.  (1497) 
PROB.  IX.  Volume  d'un  coin.  (1498)  PROB.  X.  Volume  d'un 
prismoide.  (1499)  PROR  XI.  Surface  d'une  pyramide  régulière. 
(UOO)  PROB.  XII.  Surface  d'un  tronc  de  pyramide  régulière  à  bases 
perallèles.  (I501)  PROB.  XIII.  Surface  d'une  pyramide,  ou  d'un 
tronc  quelconque  de  pyramide  oblique  ou  irrégulière.  (150S)  PROR. 
XIV.  Volume  d'une  pyramide  quelconque.  (1503)  PROR.  XV. 
Volume  d'un  tronc  de  pyramide  à  bases  parallèles.  (1504)  PROB.  XVI. 
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Volume  d'un  tronc  de  pyramide  quelconque.  (1505)  PROB.  XTII. 
SorfiM^e  d'un  cylindre  droit.  (1506)  PROB.  XTIII.  Volume  d'un 
cylindre  droit.  (150^)  PROB.  XIX.  Sur&ce  d'un  cylindre  oblique. 
(1508)  PROB.  XX.  Volume  d'un  cylindre  oblique.    (1509)  PROB. 

XXI.  Surface  d'un  tronc  de  cylindre  droit,  ou  d'un  tronc  de   cylindre 
oblique  dont  lej^  grands  ou  petits  axes  des  bases  opposées  sont  dans  un  même 
plan.    (1510)  PROB.  XXII.  Volume  d'un  tronc  de  cylindre  droit,  ou 
d'un  tronc  de  cylindre  oblique  dont  les  grands  ou  petits  axes  des  bases 
opposées  sont  dans  un  même  plan.    (1511)  PROB.  XXIII.  Surfiu» 
et  volume  d'un  tronc  quelconque  de  cylindre.    (1513)  PROB.  XXIT. 
Surface   d'un  cône  droit  ou  régulier.    ^1518)  PBOB..  XX  V^.  Surliuse 
d'un  tronc  de  cône  droit  ou  régulier  à  bases  parallèles.    (1514)  PROB. 
XXTI.  Surface  d'un  cône  ou  d*un  tronc  quelconque  de  cône  oblique  ou 
irrégnlier.    (1515)  PBUB.  XXVII.  Volume  d'un  cône  droit  ou  obUque* 
(1516)  PROB.  XXVIII.  Volume  d'un  tronc  de  cône  droit  ou  obb'que, 
c-à-d.  d'un  tronc  de  cône  quelconque,  à  bases  parallèles.    (151Y)  PBOB. 
XXIX.  Volume  d'un  tronc  de  cône  quelconque  à  bases  non  parallèles. 
(1518)  PROB.  XXX.  Volume  d'un  onglet  de  cône.     (15IO)  PROB. 
XXXI.  Volume  d'un  onglet  de  cylindre.    (1530)  THGOBEBiB.  Es* 
pression  générale  pour  la  surftice  latérale,  (convexe  ou  concave)  d'un  solide 
de  révolution  quelconque,  ou  d'un  segment  ou  tronc  de  tel  solide  à  une 
seule  base  ou  à  deux  bases  parallèles  dont  le  plan  de  section  est  perpendicn* 
laire  à  Taxe  de  la  courbe  génératrice.    (1531)  TBEOBCHIIS.    Ex- 
pression générale  pour  le  volume  d'un  solide  quelconque.    (1538)    à 
(1531^  Démonstration  de  Texactilude  de  cette  expression.    (15S8)  Quand 
le  solide  à  estimer  est  à  surface  latérale  convexe  et  qu'il  n'est  pas  ou 
ne  forme  pas  partie  d'un  sphéroïde  ou  conoide  régulier,  la  dififêrence  entre 
son  vol.  exact  et  son  volume  approximatif  par  la  formule  (E  +  F  +  4  ab)  x  ( 
£F,  est  toujours  en  plus.    Evalntion  du  volume  d'un  anneau  solide  quel- 
conque ou  tronc  de  prisme  continu.    (1533)  La  même  formule  s'applique 
à  l'évaluation  du  volume  d'un  solide  à  surface  latérale  concave,  la  différence 
entre  le^^  volumes  exact  et  rapproché  étant  dans  ce  cas  en  moins  au  lieu 
d'être  en  plus.    (1534)  Volume  d'un  conoide  à  surface  concave.     Manière 
d'ajouter  indéfiniment  à  la  précision  du   résultat     (1535)  Evalution  du 
volume  près  d'un  corps  régulier  ou  irrégulier  quelconque.     (1536)  Eva- 
luation du  volume  d'un  tronc  ou  segment  quelconque  de  sphère,  de  sphéroïde 
ou  de  conoïde  à  ba^es  non  parallèles.    (153*7)  Application  des  formules  ou 
expressions  précédentes  à  la  solution  des  divers  problèmes  qui  y  ont  trait, 
bavoir  :  (1538)  PROB.  XXXII.  Surface  d'une  sphère,  d'après  les  règles 
ordinaires.    (1539)  La  même  surface,  par  la  formule  générale.    (1540) 
Avantage  de  l'emploi  de  cette  formule  dans  certains  cas.    (1541)  Evalua* 
Uon  de  la  surface  à  estimer  quand  elle  est  d'inégale  courbure.    (1543)  Con- 
sidérations qui  doivent  guider  le  mesureur  ou  géomètre  dans  l'exercise  des 
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..      I       détails  de  son  art,  eu  égard  au  degré  de  précision  à  apporter  dans  le  résultat 

^  '       (154S)  PROB.  XXXUI.  Volume  d'une  sphère.    (1544)  PROB. 

XXXI ¥.  Sur&ce  convexe  d'une  calotte  sphén'que  ou  d'une  zone  sphé 

riqne  quelconque.      (1545)  Le  même  prob.   par  la  formule  générale. 

(1M6)   PROB.   XILXT.  Volume   d'une  calotte  spbérique  ou  d'un 

segment  Fphénque  quelconque.     REM.  Considérations  qui  doivent  décider 

du  choix  à  faire  d'entre  les  deux  règles  pour  la  solution  de  ce  prob.  (tML'7) 

PROB.  XXXVI.  Volume  d'un  onglet  sphérique,  surface  de  la  lune  qui  lui 

aert  de  base.  (1548)  Autre  règle  pour  la  solution  du  prob.  (1549)  Solution 

approximative  du  même  prob.  (1550)  PROB.  XXXVII.  Volume  d'un 

secteur  ephérique.     RCn.  I,  II,  III,  Manières  de  simplifier  le  calcul 

daD9  certains  cas.    (IMl)  PROB.  XXXVIII.  Surface  d'un  triangle 

Bphèrique.     REHI.  Sur  le  rapport  de  la  surface  d'un  triangle  sphérique  à 

Fexcédant  de  la  somme  de  ses  trois  angles  sur  180^.     (IMS)  PROR. 

XXXIX.     Surface  d'un  polygone  sphérique.    RE9I.  Sur  le  rapport  des 

nhÊOfs  de  deux  figures  semblables  tracées  sur  différentes  parties  de  la 

sphère  terrestre.    (1554)  PROB.  XEi.  Volume  d'une  pyramide  sphé- 

njoe.    (1555)  PROB.  XLI.  Surface,  volume  d'un  polyèdre  régulier. 

(JM^  Tableau  des  nombres  de  faces,  angles  des  faces,  hurfaœs  et  volnmes 

des  polyèdres  réguliers  dont  le  rayon  cRt  1.     (1557)  Kègle  pour  la  solution 

do  prob.  par  le  tableau.    (1558)  PKOB.  XLII.  Etant  donné  le  diamè- 

E  '  tre  d'une  sphère  :  trouver  le  côté  de  l'un  quelconque  des  polyèdres  réguliers, 

qui  puisse  être  inscrit  dans  la  sphère,  circonscrit  à  la  sphère,  ou  qui  soit 

arj  /      ^S^^  ^  '^  sphère.    Tableau  pour  faciliter  la  solution  du  prob.    (1559) 
.  .j    I      PROB.  X  1*111.  Etant  donné  le  côté  de  Tun  des  cinq  polyèdres  réguliers  : 

;:^   I       trouver  le  diamètre  d'une  sphère  qui  puisse  être  inscrite  dans  le  polyèdre, 

K  j  I  <3rcon««rite  au  polyèdre,  ou  qui  lui  soit  égal  en  volume.  (1560)  PROB. 
XIjIV.  Volume  d'un  sphéroïde,  par  la  règle  ordinaire.  (1561)  Le  même 
volume  par  la  formule  générale.  (1562)  PROR  XLV.  Volume  d'un 
Bcpnent  quelconque  de  sphéroïde  à  une  seule  base  ou  à  deux  bases  parai- 
lèleis  perpendiculaires  ou  non  aux  axes  du  solide.  REjM.  I.  Propriété 
<ie  Vellipse.  REB.  II.  Avantage  de  la  règle  de  ce  prob.  qu'elle  ne 
requiert  pas,  comme  la  règle  ordinaire,  que  l'on  connaisse  les  axes  du  sphéroïde 
dont  le  segment  proposé  &it  partie.  (1563)  PROB.  XLVI.  Volume 
d'an  tronc  de  sphéroïde  à  bases  non  parallèles.  (1564)  PBOB.  XI<TII. 
Volume  d'un  paraboloi^^e  droit  ou  oblique  ou  d'un  tronc  ou  segment  de 
paraholoide  à  bases  parallèles,  perpendiculaires,  on  non,  à  l'axe  du  solide. 
RE9i.  Sur  l'emploi  de  la  formule  générale  dans  le  cas  du  paraboloMe. 
(1565)  PROB.  XIjYIII.  Volume  d'un  tronode  paraholoide  droit  à  bases 
non  parallèles.  BESI.  Tronc  d'un  paraboloïde  oblique.  (1566)  PBOB. 
XLIX.  Volume  d'un  hyperboloïJe  droit  ou  oblique,  ou  d'un  tronc  d'hyper- 
boloide  à  bases  parallèles,  perpendiculaires,  ou  non,  à  l'axe  du  solide. 
RER.  Règle  ordinaire  pour  le  volume  de  l'hyperboloide  oblique,  preuve 
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de  l'exactitude  de  la  formule  générale.  (156Y)  PBOB.  I^.  Volume  d'un 
tronc  d'hyperboloîde  à  bases  non  parallèles.  (156S)  PROB.  I«I.  Déter- 
miner le  volume  près,  d'un  fuseau  circulaire,  elliptique,  parabolique, 
hyperbolique;  (1569)  Fuseau  circulaire.  (15Y0)  Fuseau  elliptique. 
Comparaison  de  la  somme  de  travail  qu'exigent  respectivement  la  règle  ordi- 
naire et,  la  formule  générale  pour  la  solution  de  ce  problème.  (1571) 
Fuseau  parabolique.  REM.  Simplicité  de  la  règle  ordinaire  dans  ce  cas. 
(157V)  Fuseau  hyperbolique.  (1573)  REM.  Importance  de  ce  problème. 
(1574)  PROB.  I«II.  Volume  près  du  tronc  central  d'un  fuseau  quel- 
conque. Capacité  d'une  tonne,  barrique  ou  futaille  quelconque.  (1575) 
PROB.  lilll.  Volume  près,  d'un  tronc  de  fuseau  quelconque  à  bases 
parallèles,  perpendiculaires  à  l'axe  du  fuseau.  Capacité  d'une  tonne,  bar- 
rique ou  Aitaille  quelconque  placée  debout  et  qui  n'est  qu'en  partie  pleine. 

(1576)  PROB.  EilT.  Volume  près,  d'un  tronc  de  fuseau  quelconque 
à  une  seule  base  parallèle  ou  non  à  Paxe  ou  diamètre  du  fuseau,  ou  d'un 
tronc  à  bases  parallèles,   perpendiculaires  ou   non  aux  axes  du  solide. 

(1577)  PROB.  I«T.  Volume  près  d'un  tronc  de  fuseau  quelconque  à 
bases  non  parallèles.  Evaluation  du  contenu  d'une  tonne,  barrique  ou 
futaille  inclinée.  (1578;  PROB.  liTI.  Evaluation  d'une  tonne,  barrique 
ou  futaille  couchée  et  qui  n'est  qu'en  partie  pleine.  (1579)  PROB.  L TII. 
Volume  près,  d'un  conoïde  convexe  ou  concave  terminé  par  une  base 
convexe  ou  sphérique.  (1580)  PROB.  l.TIil.  Volume  d'une  voûte 
quelconque  dont  l'épaisseur  n'est  pas  uniforme.  (1581)  PROB.  lilX. 
Volume  d'un  prismoïde  ou  d'un  cylindroïde  quelconque.  (1581)  à  (1592) 
Considérations  relatives  aux  prismoîdes  de  toutes  sortes.  (1593)  PROB. 
liX.  Déterminer  le  vol.  exact  d'un  corps  irrégulier  de  petites  dimensions 
ou  d'un  corps  composé  de  plusieurs  parties  élémentaires  de  dimensions  et 
formes  difiérentes.  (1595)  PROB.  LtlLI.  Déterminer  le  volume  ou  le 
poids  d'un  corps  ou  d'une  substance  quelconque,  par  comparaison-dû  \t>lume 
ou  poids  de  tel  corps,  avec  celui  d'un  corps  ou  substance  dont  on  connaît  à 
l'avance  le  poids  et  le  volume.  (1598;  PROB.  XEiIl.  Déterminer  le 
poids  ou  la  gravité  spécifique  d'un  corps  ou  d'une  substance  quelconque. 
(1601)  PROB.  liXlII.  Déterminer  la  quantité  de  chaque  ingrédient 
ou  élément  dans  un  composé  de  deux  substances  ou  éléments.  (1602) 
PROB.  EiXlT.  Déterminer  le  volume  du  plus  grand  plançon,  ou 
morceau  de  bois  écarri  qu'on  puisse  tirer  d'un  billot  rond  ou  d'un  arbre 
abattu  ou  sur  pied.  (1603)  PROB.  liXV.  Cuber  un  plançon  qui  n'est 
qu'en  partie  écarri;  ou  dont  les  arêtes  ou  angles  sont  à  faux  bois. 
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DES 

Paos. 
L  Logarithmes  des  Nombres  depuis  1   jusqu'à   100(M).     (Yojez 
hi  BEX.  I) 1 

n.  Sinus  et  Tangentes  Logarithmiques  pour  chaque  degré  et  minute 
du  quart-de-cercle 17 

m.  Sinus  et  Tangentes  Naturels  pour  chaque  degré  et  miante  du 
quart-de-cercle 63 

IV.  Aires  on  Surfaces  des  Segments  d'un  cercle  dont  le  diamètre  est  1 
et  que  Ton  suppose  divisé  eu  1000  parties  égales 84 

T.  Longueurs  des  Arcs  de  cercle  dépuis  1  seconde  jusqu'à  180^ ....    87 

TL  Longueurs  des  Cordes  d'arcs-de  cercle  depuis  1  minute  jusqu'à 
*■-    I  90*».    (Voyez  REM.  II.  page  XLIV) 88 

Tn.  Nombres  ou  Diviseurs  depuis  1  jusqu'à  1000  et  leurs  Réciproques 
1^  '    I  ou  Multiplicateurs  correspondants.    (Voyez  REJH.  III.  page 

XLV) 97 

H.    I      VXU.  Poids  Spécifiques  de  divers  corps  ou  substances 103 

DL  Poida  d'un  Pied  Cube  de  divers  corps  ou  substaoees. 108 


REAIARQUES. 

REM.  I.  On  aurait  dû  dire  à  l'endroit  des  **  logarithmes  "  que  pour  ce 
qui  est  du  calcul  de«  caracterlsUqaes  ne^atires  : 

I^  Ei^addition  des  caracteriHtlques  ncgatlrefli,  te  fait  en 
pnmamt  leur  tomme.  Ainsi  :  2  ajouté  à  3  donne  6  ;  de  même 
2.3716Ô4  ajouté  à  3.783415  donne  4.155069,  puisque  l'unité  retenue  sur  la 
somme  des  parties  décimales  des  deux  logarithmes,  diminue  d'autant  la 
somme  des  caractéristiques  négatives,  comme  on  va  le  voir. 

2°  ij'additlond'aue  caracteristiqne  positive  arec  nne 
aegatlve,  eefaxt  en  prenant  leur  différence  et  en  donnant  d  cette  diffi- 

rtnce  le  signe  de  la  plus  grande.    Ainsi  :  6  -t-  2'=4,  5  et  2  donnent  3,  5  et 

2  font  3,   2  +  1=1;  de  même,  la  somme  de  5.346854  et  3.268542  est 

2.615396;  la  somme  de  6.387465  et  '1924563  est  5.312028,  car  l'unité  retenue 
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sur  la  somme  des  dédmales  des  deux  logarithmes,  affecte  d'aatant  la  somme 
de  leurs  exposants  ou  caractéristiques. 

30  Pour  soustraire  un  exposant  neiratif:  changez  en  le 
signe  de^en  +  et  ajoutez  le  par  les  règles  précédentes.  Ainsi  :  2  -  T=  6  ; 
6soustraitde2  donne  6  et  2,  c-à-d.  3  ;  5-3=3  +  5=2  j  de  même,  3.246854 
soustrait  de  2.684765  laisse  5.437911  ;  maifl  5.765462  soustrait  de  2.346853 
laisse  2.581391,  car  dans  ce  cas  pour  eoustrairc  la  première  décimale  7  il 
faut  emprunter  1  de  2,  ce  qui  réduit  ïà^]  alors  3  et  5  donnent  2.  Si  Ton 
soustrait  3.785631  de  6.684325,  le  résultat  est  3.  etc.,  car  6  -  1=6  et  Jôté 
de  6,  il  reste  3. 

40  Ponr  multiplier  un  lo;;arltliine  arec  un  exposant 
négatif  :  multipliez  la  partie  décimale  mt  fractionnaire  par  les  règles 
ordinaires^  multipliez  alors  Peuposant  négatifs  ce  qui  donnera  un  produit 
négatif  auquel  vous  ajouterez  {par  la  règle  2^)  les  entiers,  s'il  y  en  a^ 
que  vous  aurez  retenus  sur  la  partie  décimale.  Ainsi:  2x5=  10  et  8*il  y  a 
à  ajouter  par  exemple  2  de  retenue,  le  résultat  est"8;  de  même,  2,368546 
X  2=4.737092,  et  3.7856473  x  6=Ï4.7138838. 

5^"  Ponr  diviser  nn  logarithme  a  caractéristique  nega 
tire  i  sila  caractéristiqhe  est  divisible  par  le  diviseur ,  écrivez  le  quotient 
avec  un  signe  négatif  et  divisez  la  partie  décimale  par  les  règles  ordi- 
naires ;  mais  si  V exposant  négatif  n'est  pas  divisible  par  le  diviseur^ 
ajoutez  lui  tel  nombre  négatif  qui  le  rendra  divisible,  et  écrivez  en  même 
temps  d  la  gauche  de  la  partie  décimale  du  logarithme  un  nombre  entier  et 
positif  égal  ;  divisez  alors  séparément  l'exposant  négatif  ainsi  augmenté 
et  Vautre  partie  du  logarithme,  et  le  premier  quotient  pris  négativement 
sera  la  caractéristique  de  la  partie  fractionnaire  du  quotient.  Ainsi  : 
6  divisé  par  3=2  ;  mais  pour  diviser  10  par  3,  ajoutez  2  jxïur  avoir  ÎT  et 
2,  le  premier  nombre  12-^-3  donne  4  et  le  dernier  donne  J  j  donc  le  quotient 
est  4  et  J  î  de  même,  6.324684  divisé  par  .3,  donne  2.108228  j  mais  Ï4.326847 
-f-9  =  (Î8  +  4.326847)-^9=2.4807608.  En  ajoutant "i  et  4  au  log.  du  dernier 
exemple  on  n*en  altère  aucunement  la  valeur,  puisque  la  somme  de  4  et  4 
est  0. 

REm.  H.  La  table  des  cordes  (page  88)  offre  entre  autres  usages  qu'on 
peut  en  faire,  le  moyen  le  plus  exact  de  décrire  ou  de  faire  un  angle  d'un 
nombre  donné  de  degrés  et  minutes,  et  même  (par  une  simple  règle  de  pro- 
portion) de  secondes,  etc.  Cette  table,  avec  celle  des  arcs  de  cercle  qui  la 
précède,  permet  aussi  de  comparer  et  de  calculer  les  longueurs  respectives 
des  côtés  d'un  triangle  sphérique  considéré  comme  rectiligne  ou  d'un 
triangle  rectiligne  considéré  comme  sphérique. 
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REM.  III.  La  taUe  de«  DlTlseani  et  IlHlCi|ilicateHn  Reci- 
pr^^nett  est  très  utile^  en  ce  que  à  son  akie  Ton  peut  de  suite  rem' 
placer  un  diviseur  par  on  multiplicateur,  ou  en  d'autres  termes,  changer 
une  division  en  une  multiplication  qui  produise  le  même  quotient  ou 
résultat  ;  on,  si  Pon  veut,  une  multiplication  en  une  division  qui  donne 
le  même  produit.  Soit  par  exemple  à  diviser  53739173  par  250,  le  réci- 
proque du  diviseur  250  est  le  multiplicateur  .004,  et  en  eltetc'et^tlaméme 
chose  de  multiplier  le  nombre  donné  par  .004,  ou  de  le  diviser  par  250» 
taodisque  le  calcul  à  faire  est  bien  plus  simple  et  plus  court  dans  le 
premier  cas  que  dans  le  second,  puisqu'il  suffit  de  multiplier  par  4  et  de 
retrancher  dans  le  produit  trois  chiffres  pour  décimales.  Soit  encore  à 
diriser  par  885  un  nombre  entier  quelconque  suivi  de  décimales,  le  réci- 
proque de  885  est  .001129944  ou  .00113  à  très  près,  on  multipliera  donc 
pir  .00113  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  par  113  pour  séparer  ensuite 
aatant  de  décimales  qu'il  y  en  a  tant  dans  le  multiplicande  que  dans  le 
multiplicateur.  Si  dans  le  dernier  exemple,  le  diviseur  était  8850  ou 
B850Ù,  tic.,  il  est  clair  que  le  multiplicateur  réciproque  serait  alors 
.0(N)113  ou  .0000113  etc.,  suivant  le  cas;  et  si  le  diviseur  était  au  con- 
traire 88.5,  8.85,  .885,  .0885,  .00885,  etc.,  le  multiplicateur  correspan^ 
deviendrait    .0113,  .113,    1.13,    11.3  ou  113,  etc ,  snivant  le  cas.    Si  le 

e|:a  I     diviseur  excède  1000,  on  le  trouvera  néanmoins   assez  souvent  ou  à  très 

iÙ!^g  près  dans  la  colonne  des  réciproques,  ainsi  pour  1032,  l'on  prendra 
1031992  qui  lui  est  égal  à  très  près  et  dont  le  multiplicateur  correspon. 
daat  est  969,  a-à-d.  9.69  puisque  le  réciproque  est  1032  au  lieu  de. 001 032. 
Si  le  diviseur  donné  étiût  1383,  son  réciproque  serait  à  trè^s  près  7.23, 

rtr:  lui  diviseur  13830  donnerait  pour  multiplicateur  .723  à  très  près,  et  amsi 

nii  de  «uite. 


rraKr 


Des  propositions  lesquelles,  dans  le  premier  livre  de  cet 
ouvrage,  correspondent  aux  propositions  des  six 
premiers  livres  de  VJEuclide  de  Playfair. 


SUITE  DU  TABLEAU. 
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Corrigez  tout  d'abord  avec  la  plume,  celles  d'entre  les 
fautes  suivantes  qui  peuvent  altérer  le  sens  du  texte. 

(41  et  42).  Pour  "  prisme  ",  lisez  "  parallépipède."— (98, 94, 95).  Pour 
(8§),  lisez  (86).— (280)  5ème.  ligne  ;  pour  r,  lisez  ».— <«S3)  Biffez  (218). 
— (086)  Pour  CK,  lisez  GK. — (85^)  Dernière  ligne  ;  pour  Tautre  partie,  lisez 
la  première  ou  la  susdite  partie. — (497)  Pour  CA  (avant  dernière  ligne), 
lisez  DA. — (509)  Seconde  ligne  ;  pour  une,  lisez  deux. — (510)  Pour  à,  lisez 
sous;    Sème,  ligne.  —  Page  198,   ligne  11  j    pour  (AEP  +  CFH)»,  lisez 

2 
/AEF  4-  CFHN  «—(604)  Menez  la  ligne  CD  qui  manque  dans  lafig.— (671) 

Pour  q),  lisez  :r. — (699)  Pour  trapèze,  lisez  quadrilatère. — (741)  Ayant 
dernière  ligne  ;  pour  BD  ED,  lisez  BD  :  ED.— Page  279,  ligne  6  ;  pour  BA', 
lisez  A'L,  BL. — (814)  Menez  la  ligne  BC  qui  manque  dans  la  fig. — 
(1014)  Pour  mesurement,  lisez  mesurage.  (10!l5)  Menez  la  figure  ht  qui 
manque  dans  la  fig. — (1041)  Pour  son  côté,  li^ez  la  moitié  de  son  côté  ou 
de. — Page  389,  ligne  1ère  ;  pour  sa  hauteur,  lisez  le  tiers  de  sa  hauteur. — 
(1087)  3ème.  ligne  ;  pour  leur  sommet,  lisez  leurs  sommets. — Page  413,  der- 
nière ligne;  pour  B  x  H  ou  BH,  lisez  B  x  4  H  ou  i  BH.— (113^;  lOéme. 
ligne  ;  pour  6m,  lisez  Im. — (1136)  7ème.  ligne,  après  sections  conique», 
lisez  et  du  calcul  ditlérentiel  et  mtégral.  — (1144)  lOéme.  ligne;  pour  cD 
lisez  CD.— (1216;  Dernière  ligne  ;  pour  de  cet  arc,  lisez  de  la  moitié  de  oel 
arc. — (1*69)  4ème.  ligne  ;  pour  plus  part,  lisez  plupart, — Page  482,  lOème. 
ligne  j  pour  ^'f,  lisez  j'^y. — Page  507,  25èroe.  ligne  ;  pour  :  AB,  lisez  ;:  AB. — 
(1346)  Au  centre  de  l'arc  ACA',  lisez  P. — Page  455  et  ailleurs  j  pour 
'•'  degré  "  lisez  "  degré  "  j   et  quelques  autres  fautes  d'impression. 


ÉLÉMENTS 
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PRINCIPES 


ET 


BZPLICATIOV    DES    TSBHSS    ET    SIOVSS. 


(Voyez  la  Note  au  bas  de  la  Page). 


(1)  -La  Oéométrie  est  une  science  qui  a  pour  objet  la  me- 
snre  de  Vétendne. 

(2)  L'Etendue  peut  se  considérer  séparément  ou  conjoin- 
tement 80Q8  les  trois  rapports  de  longueuxi  lar^^eur,  et  hau- 
teur ou  iiroftudeur. 

(S)  Il  7  a  en  géométrie  plusieurs  termes  généraux  et  prin- 
dpee;  savoir:  Définitions,  Propositions,  Axiomes,  Demandes, 
Théorèmes,  Problèmes,  Lemmes,  Scolies,  Corollaires,  Dé- 
monstrations directes  ou  indirectes,  positives  ou  négatives, 

•  H.  B — Eo  «cmmêii^aiit  FEtode  de  «e  traité,  les  geôles  ooimaissinces  que  nom 
sQpposoiiB  an  lecteur  scmt  les  quatre  prexDÎéres  rèeles  d'Arithmétiqne  :  l'Addl- 
tloD,  la  SouaUaotton,  laMoltiplIoation  et  la  Divialcii,  simples  et  composées» 
abâ  que  las  hmotUum  ardlnaixos  et  âécImalM  et  rextnwtion  das  caolnM 
canée  et  dAsAqne. 
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Solutions,  Hypothèses,  Méthodes,  Analyse,  Synthèse,  Ra- 
cines, Puissances,  Produits,  Quotients,  Sommes,  Diffé- 
rences, etc. 

(4)  Procédons  maintenant  à  indiquer  le  sens  exact  dans 
lequel  on  doit  toujours  employer  et  entendre  chacune  de  ces 
expressions. 

(5)  Une  Définition  est  l'explication  d'un  terme  ou  mot 
quelconque  dans  une  science,  indiquant  le  sens  dans  lequel  ce 
mot  ou  terme  est  employé.  L'on  définit  aussi  une  chose 
quelconque  en  énonçant  tout  ce  qui  est  essentiel  à  l'existence 
de  cette  chose. 

Toute  définition  doit  être  claire  et  exprimée  en  termes 
dont  la  signification  soit  parfaitement  comprise. 

(6)  Proposition  est  le  nom  général  sous  lequel  on  désigne 
nn  problème,  théorème,  axiome,  lemme,  etc. 

(7)  Un  Axiome  est  un  théorème  dont  la  vérité  est  évi- 
dente par  elle-même,  et  qui  n'exige  par  conséquent  aucune 
démonstration  particulière.  C'est  une  proposition  telle,  que 
chacun  l'admet  ou  est  prêt  à  l'admettre  dès  qu'elle  est 
émise  ou  énoncée. 

Ainsi,  il  est  tellement  évident  que  "  deux  quantités  qui 
sont  chacune  égale  à  une  troisième  quantité  sont  égales 
entre  elles,"  que  cet  énoncé  n'exige  aucune  démonstration 
et  en  conséquence  on  lui  donne  le  nom  d'axiome. 

(8)  Une  Demande  est  un  problème  d'une  solution  si  facile 
et  évidente,  que  nul  ne  peut  hésiter  à  l'admettre. 

Ce  terme  vient  do  ce  qu'en  énonçant  des  problèmes  de 
cette  espèce,  on  "  demande  "  au  lecteur  de  les  considérer 
comme  étant  d'une  solution  trop  évidente  pour  nécessiter 
une  démonstration. 

(9)  Un  Théorème  est  une  proposition  dans  laquelle  on 
énonce  une  propriété  dont  il  faut  démontrer  la  vérité. 

Ainsi,  quand  on  dit  que  'Ma  somme  des  trois  angles  d'un 
triangle  rectiligno  est  égale  à  deux  angles  droits;"   cet 


^ 
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énoncé  est  un  théorème  dont  on  n*est  pas  prêt  à  admettre  la 
vérité  sans  qu'elle  soit  d'abord  prouvée  ou  démontrée. 

(10)  Un  Lemme  est  une  proposition  préparatoire  qui  pré- 
cède quelquefois  une  proposition  principale,  pour  en  faciliter 
la  démonstration  ou  la  rendre  plus  succinte. 

(U)  Un  Soolie  est  une  remarque,  observation  ou  com- 
mentaire que  Ton  fait  sur  une  ou  plusieurs  propositions  pré- 
cédentes. 

(12)  Un  Ck>roUaire  est  une  conséquence  ou  vérité  qui 
découle  immédiatement  d'une  ou  de  plusieurs  propositions 
que  l'on  vient  de  démontrer. 

(13)  On  appelle  Démonstration  la  réunion  des  divers  ar- 
guments et  preuves  nécessaires  pour  rendre  évidente  la 
vérité  d'une  proposition. 

Elle  est  Directe  ou  Positive  lorsqu'elle  finit  par  prouver 
d'une  manière  directe  et  certaine  la  proposition  dont  il  s'agit, 
et  en  cela,  plus  satisfaisante  à  l'esprit  que  la  démonstration 
Indirecte  ou  Négative  qui  établit  la  vérité  d'une  proposi- 
tion en  montrant  qu'une  absurdité  s'en  suivrait  si  la  propo- 
sition était  fausse. 

On  désigne  quelquefois  cette  dernière  sous  le  nom  de 
Réduction  à  l'absurde,  parce  qu'elle  démontre  l'absurdité 
et  la  fausseté  de  toutes  suppositions  contraires  à  celles  con- 
tenues dans  la  proposition. 

(14)  On  peut  aussi  dire  quelquefois  d'une  proposition  que 
la  démonstration  ou  preuve  en  est  oculaire,  c'est-à-dire  ocu- 
lairement  évidente  ou  évidente  à  l'œil,  lorsque  la  vérité  de  ce 
qu'on  énonce  dans  la  proposition  est  évidente  par  la  seule 
inspection  de  la  figure. 

Ainsi,  lorsqu'on  dit,  comme  au  par.  (215),  qae  "  le  carré 

décrit  sur  une  ligne  est  égal  à  neuf  fois  le  carré  décrit  sur  le 

tiers  de  cette  ligne  ;"  c'est  que,  comme  on  le  verra,  la  figure 

indique  immédiatement  cette  propriété  et  qu'il  suflSit  d'y 

jeter  les  yeux  pour  s'en  convaincre. 
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(16)  XJn  Problème  est  nne  proposition,  oa  une  question 
proposée  qui  demande  une  solution,  c.-à-d.  la  recherche  d*ane 
quantité  inconnue,  la  construction  d'une  figure,  etc. 

Si  l'on  demande,  par  exemple,  à  diviser  {*)  un  angle  en 
deux  parties  égales,  ou  à  mener  une  ligne  perpendiculaire  à 
une  autre  ligne,  etc.  ;  voilà  des  problèmes  ou  questions  à 
résoudre. 

(16)  La  Solution  d'un  problème  est  la  détermination  ou 
l'accomplissement  de  ce  qui  est  demandé  par  le  problème. 
Elle  est  Numérique  lorsque  la  réponse  est  donnée  en  chif- 
fres ;  Géométrique,  si  la  réponse  est  donnée  par  les  prin- 
cipes de  la  géométrie,  et  Mécanique  lorsqu'on  l'obtient  par 
des  essais. 

(17)  Une  Hypothèse  est  une  supposition  que  Ton  fait  dana 
le  but  de  fonder  sur  cette  supposition  le  raisonnement  ou  la 
démonstration  d'une  proposition. 

Ainsi,  lorsque  dans  un  triangle,  par  exemple,  les  angles 
seulement  sont  donnés  pour  en  déduire  le  ilipport  entre  les 
côtés,  ce  rapport,  comme  on  le  verra,  pourra  s'obtenir  en 
supposant  à  un  des  côtés  une  valeur  quelconque  afin  d'en 
déduire  par  le  calcul  ou  autrement  la  valeur  correspondante 
des  côtés  inconnus,  et  de  là  le  rapport  entre  eux. 

De  même,  pour  résoudre  uu  problème,  il  est  souvent  né- 
cessaire de  supposer  le  problème  tout  ou  en  partie  rësolui 
afin  d'en  obtenir  par  analyse  ou  décomposition  les  éléments 
nécessaires  à  sa  solution. 

(18)  La  Méthode  est  l'art  de  disposer  une  série  d'arguments 
d'après  un  ordre  particulier,  pour  découvrir  la  vérité  ou  la 
fausseté  d'une  proposition,  ou  pour  la  démontrer  à  d'autres 
après  en  avoir  fait  la  découverte.  Toute  méthode  régulière 
est  ou  analytique  ou  synthétique. 

(18)  L'Analyse  ou  la  Méthode  Analytique  est  l'art  ou  le 
mode  de  trouver  la  vérité  d'une  proposition,  en  supposant 

(*)  L'on  fera  usage  dans  la  snîte  dn  verbe  "  bissecter  "  poor  éyiter  le  trop 
fréquent  emploi  des  mots  **  diviser  en  deux  parties  égales." 
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d'abord  lachose  faite,  et  en  raisonnant  ensuite  pas  à  pas  jusqu'à 
ce  que  l'on  arrive  à  quelque  véâté  connue.  Cette  méthode 
s'appelle  aussi  celle  de  Tlnvention  ou  de  la  Résolu- 
tion. 

(20)  La  Synthèse  ou  Méthode  S3rnthétique  «st  l'art  de 
rechercher  une  vérité,  en  posant  d'abord  des  principes  et 
éléments  connus,  et  en  poursuivant  jusqu'à  conclusion  les 
conséquences  découlant  de  ces  principes.  Cette  méthode 
s'appelle  aussi  celle  de  la  Composition  et  est  celle  dont  on  se 
sert  ordinairement  en  géométrie. 

(21)  N'oublions  pas  que  le  résultat  de  l'addition  est  une 
Somme  ;  celui  de  la  soustraction,  une  DifiTérenoe  ;  celui 
d'une  multiplication,  un  Produit  ;  et  celui  d'une  division, 
un  Quotient  ]  et  ne  confondons  jamais  ces  quatre  expres- 
sions. 

(22)  Rappelons-nous  que  la  soustraction  est  le  con- 
traire de  l'addition,  puisque  si  par  la  première  de  ces  opé- 
ntions  l'on  diminue  une  quantité,  on  l'augmente  par  la 
seconde,  et  réciproquement  ;  mais  rappelons-nous  surtout  quo 
la  division  est  le  contraire  de  la  multiplication,  et  qu'on 
dé&it  par  la  première  ce  qu'on  fait  par  la  dernière. 

Ainsi,  il  est  évident  que  si,  comme  on  le  démontrera  par 
la  suite  (338),  la  surface  d'un  rectangle,  par  exemple,  s'ob- 
tient en  multipliant  sa  base  par  sa  hauteur  ;  cette  même  sur- 
&ce  divisée  par  la  base  du  rectangle  donnera  sa  hauteur,  et 
divisée  par  la  hauteur,  donnera  sa  base. 

En  effet,  si  la  base  était  représentée  par  le  nombre  10  et 
la  hauteur  par  5,  on  aurait  pour  surface  du  rectangle  (d'après 
la  dernière  hypothèse)  10  multiplié  par  5,  ce  qui  fait  50  ;  or 
il  est  clair  que  ce  produit  50  divisé  par  5,  la  hauteur,  donne 
10,  la  base,  et  que  50  divisé  par  10,  la  base,  donne  5,  la 
hauteur. 

(523)  On  désigne  sous  le  nom  de  Facteurs  les  quantités  sé- 
parées qui  servent  à  former  un  produit:  tels  sont  dans 
la  multiplication  le  Multiplicateur  et  le  Multiplioande. 
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Dans  la  divisiou,  Ton  appelle  Termes  le  Diviseur  et  le  Dl 
vidende. 

(24)  Le  mot  Quantité,  dont  on  fait  un  fréquent  usage  dans 
ce  traité,  voudra  toujours  dire  quantité  d'une  espèce  quel- 
conque, soit  numérique,  linéaire,  superficielle,  cubique  ou 
angulaire;  car  il  s'agira,  ou  d'un  nombre,  ou  d'une  ligne, 
ou  d'une  surface,  ou  d'un  solide,  ou  enfin  d'un  angle  ;  et 
quand  on  parlera  d'ajouter,  de  soustraire,  de  multiplier  et 
de  diviser  ces  quantités  ou  d'en  extraire  les  racines,  ces  di- 
verses opérations  devront  toujours  s'entendre  du  nombre 
d'uuité  de  mesure  (48)  de  ces  quantités,  lesquelles  seront 
invariablement  de  la  même  espèce  que  les  quantités  elles- 
mêmes. 

Ainsi,  quand  la  quantité  dont  il  s'agit  sera  un  nombre  son 
unité  de  mesure  sera  évidemment  numérique;  cette  unité 
sera  linéaire,  s'il  s'agit  d'une  ligne;  superficielle,  s'il  s'agît 
d'une  surface;  cubique,  s'il  s'agit  d'un  solide;  et  angu- 
laire, s'il  s'agit  d'un  angle. 

(25)  Deux  Quantités  sont  dites  de  même  espèce  lorsque 
la  plus  petite  peut  être  multipliée  de  manière  à  excéder  la  plus 
grande.  Une  ligne,  par  exemple,  qui  d'après  la  définition 
qu'on  en  donne  (107),  n'a  d'étendue  que  dans  le  sens  de  la 
longueur,  n'est  pas  de  même  espèce  qu'une  surface  (114),  qui 
a,  en  même  temps,  de  l'étendue  dans  le  sens  de  la  largeur; 
car  on  ne  saurait  multiplier  une  ligne  de  manière  à  en  ob- 
tenir ou  former  une  surface. 

Pour  une  raison  analogue,  les  surfaces  ne  sont  pas  de  même 
espèce  que  les  solides  (119)  qui  ont  de  l'étendue  tant  en  épais- 
seur qu'en  longueur  et  largeur;  et  pour  ce  qui  est  des  quan- 
tités angulaires,  elles  diffèrent  évidemment  de  toutes  les  autres. 

(26)  Le  signe  =  (ou  deux  lignes  parallèles)  est  celui  de 
l'égalité,  et  placé  entre  deux  quantités  quelconques,  il  in- 
dique que  ces  quantités  sont  égales  ;  ainsi,  A=B  indique 
que  la  quantité  représentée  par  la  lettre  A  est  égale  à  celle 
représentée  par  la  lettre  B,  et  on  lit  A  égale  B  ou  A 
égal  à  B. 
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On  donne  le  nom  d'équation  à  l'expression  A=B  et  à  toute 
antre  expression  de  cette  forme,  où  certaines  quantités  d'un 
côté  sont  reliées  par  le  signe  =  à  certaines  autres  quantités 
de  l'autre  côté.  Ainsi  A+B=C— D  est  une  équation  dont 
les  quantités  A+B  et  C— D  sont  les  côtés  ou  membres,  et  A, 
B,  C,  J),  les  termes. 

(27)  On  se  sert  de  l'expression  A>B  pour  signifier  que  A 
est  plus  grand  que  B.  Dans  le  cas  contraire  l'ouverture  du 
signe  est  tournée  en  sens  opposé;  ainsi,  A<B  indique  que 
A  est  plus  petit  que  B. 

(28)  Le  signe  de  l'addition  est  une  croix  perpendiculaire 
ou  à  plomb  ;  ainsi,  A+B  ou  A  plus  B  indique  la  somme  do 
A  et  de  B. 

(29)  La  soustraction  s'indique  par  une  simple  ligne,  comme 
A— B,  qui  s'énonce  A  mioins  B  et  indique  la  ditfércnce  qui 
reste  après  avoir  soustrait  B  de  A. 

De  même,  A— B+C  ou  A+C— B  indique  qu'il  faut  ajouter 
ensemble  A  et  C  et  de  leur  somme  retrancher  B. 

(30)  La  multiplication  s'indique  par  une  croix  oblique,  par 
l'interposition  d'un  point,  ou  simplement  par  la  juxtaposition 
des  quantités  ou  facteurs;  ainsi,  AxB,  A.B  on  AB  veut 
dire  que  la  quantité  A  doit  être  multipliée  par  celle  B.  On 
doit  se  garder  d'employer  l'expression  AB  pour  indiquer  le 
produit  de  ces  deux  quantités,  lorsqu'il  y  a  danger  de  con- 
fondre cette  expression  avec  celle  de  la  ligne  AB. 

On  ne  peut  indiquer  la  multiplication  de  nombres  ou  do 
quantités  représentées  par  des  chiffres,  par  la  simple  juxta- 
position de  ces  nombres;  ce  qui  est  évident,  puisque  s'il 
s^agissait  des  nombres  2  et  5,  par  exemple,  on  aurait  en  les 
écrivant  l'un  à  côté  de  l'autre,  25  ;  tandis  que  leur  produit 
ne  donnerait  que  10.  Il  faut  de  toute  nécessité  dans  ce  cas 
employer  la  croix  oblique  ou  le  point  entre  les  facteurs,  et 
éviter  même  l'emploi  de  ce  dernier,  lorsqu'il  y  a  danger  de 
confondre  cette  expression  avec  celle  indiquant  un  nombre 
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entier  et  ane  décimale^  poar  séparer  lesquels,  on  se  sert  soa- 
vent  du  point. 

(31)  L'expression  A^B  ou  —,  dans  laquelle  Tune  des  deux 

quantités  est  placée  au-dessus  de  Tautre  en  forme  de  frac- 
tion, indique  la  division  de  A  par  B  ou  le  rapport  (58)  de  A 
à  B,  et  s'énonce  A  divisée  par  B  ou  A  sur  B.    Si  A=4,  par 

A    4 
exemple,  et  B=2,  Ton  aura  évidemment  — =;:==2  ;  or  2  est 

B    2 

le  quotient,  et  comme  ce  quotient  indique  le  nombre  de  fois 
que  B  est  contenue  en  A,  il  indique  de  même  le  rapport 
entre  ces  quantités,  qui  est  celui  de  1  à  2  ou  de  2  à  4.  II 
est  à  peine  nécessaire  de  dire  que  toutes  autres  valeurs  nu- 
mériques que  Ton  assignerait  aux  quantités  A  et  B,  don- 
neraient (59)  des  résultats  analogues. 

Il  est  évident  que  la  division  des  quantités  représentées 
par  des  lettres  ne  pouvant  s*efiectuer  qu'en  réduisant  ces 
quantités  à  leurs  valeurs  numériques  ou  en  chiffres,  il  &ut 

regarder  Texpression-r  comme  le  quotient  de  la  division  in- 
diquée ;  de  même  que  AxB,  A.B  ou  AB  représente  le  pro- 
duit ou  résultat  de  la  multiplication  indiquée. 

(32)  Lorsque  dos  quantités  sont  renfermées  dans  une 
parenthèse  ou  surmontées  d'une  ligne,  on  doit  regarder  la 
somme  do  ces  quantités  comme  n'en  formant  qu'une  eu 
égard  à  d'autres  termes  ;  ainsi,  l'expression  AX  (B+C— -D) 
ou  A.B+C— D  représente  le  produit  de  A  par  la  quantité 
B+C— D,  après  qu'on  a  fait  l'opération  indiquée  par 
l'ensemble  de  ces  trois  dernières  lettres.  De  même  A+B-*- 
A— B+C  indique  que  la  quantité  A+B  doit  être  divisée  par 
la  quantité  A— B+C. 

(83)  Le  CoefiSicient  d'une  quantité  est  le  nombre  qui  le 
précède  immédiatement  ;  ainsi,  2  AB  signifie  que  l'on  prend 
deux  fois  la  ligne  AB  ou  le  produit  AlB  ;  de  même  que  |AB 
indique  la  moitié  de  cette  ligne  ou  de  ce  produit. 

Ce  coefficient  s'exprime  aussi  quelquefois  par  une  petite 
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lettre  placée  près  de  celle  qui  indiqae  la  quantité  ;  ainsi, 
nAJB  indique  qu'on  doit  prendre  la  ligne  AB  un  nombre  de 
fois  désigné  par  la  lettre  ru  De  même  m  (A+B)  indique  m 
fois  la  somme  de  A  et  B,  et  n  (A— B),  n  fois  leur  différence. 
Il  est  clair,  d'après  ce  qui  a  déjà  été  dit,  que  (m+n)  A,(m— n) 

A,  mn  A,  et  ^  A,  signifient  qu'il  Êiut  premièrement  prendre  A 
n 

un  nombre  de  foiB  égal  à  la  somme  de  m  et  n,  puis  égal  à  la 
différence  entre  m  et  n,  ensuite  égal  au  produit  de  ces  deux 
lettres  et  enfin  égal  à  leur  quotient. 

Lorsqu'une  quantité  n'est  précédée  d'aucun  coefficient  ce 
dernier  est  toujours  considéré  égal  à  l'unité. 

(34)  La  Pteiïiière  Puissance  d'une  quantité  est  cette 
quantité  elle-même  ;  ainsi  la  première  puissance  de  A  est 
A  ou  A%  le  petit  chiffre  1  placé  à  droite  de  la  quantité  et  un 
peu  au-dessus  étant  appelé  l'Exposant  de  la  quantité. 

(35)  Le  Carré  ou  la  Seconde  Puissance  d'une  quantité 
est  le  résultat  de  la  multiplication  de  cette  quantité  par  elle- 
même  ;  ainsi  le  carré  de  10  est  100,  parce  que  10x10=100 
et  s'écrit  10*,  comme  celui  de  A  s*écrit  A".  L'expression 
A+B'  désigne  la  somme  de  A  et  de  B%  tandis  que  celle 
(A+B)*  indique  le  carré  de  la  quantité  A+B,  ce  qui  est 
bien  différent,  et  montre  l'importance  de  faire  attention  à  la 
parenthèse  qui  réunit  les  deux  quantités  A  et  B  et  n'en 
forme  qu'une,  eu  égard  à  l'exposant  2. 

(38)  Le  Cube  ou  la  Troisième  Puissance  d'une  quantité 
est  le  résultat  de  la  multiplication  de  cette  quantité  par  elle- 
même,  et  de  ce  premier  produit  de  nouveau  sar  cette  quan- 
tité. Ainsi  1000  est  le  cube  de  10,  car  10x10=100  et  100 
X10=1000.  Le  cube  de  10  s'écrit  10*  comme  celui  de  A 
s'écrit  A*  et  celui  de  A.B,  A.Bs  ou  (A.B)s. 

(37)  La  Racine  Carrée  ou  simplement  la  Racine  d'une 
quantité  est  celle  qui  multipliée  par  elle-même  produit  cette 
quantité;  ainsi  10  est  la  racine  carrée  de  100,  parce  que 
10x10=100.  Cette  racine  s'indique  par  le  signe  radical  i/, 
avec  ou  sans  le  chiffre  2  placé  entre  les  branches  du  radical; 

B 
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ainsi,  ^5  oo  simplement  \/5  indique  la  racine  carrée  do  5 
ou  le  nombre  qui  multiplié  par  lui-même  donne  5  pour 
produit.  De  même  Va+B  ^*  V^AxB  indiquent,  la  première 
la  racine  carrée  de  la  somme  de  A  et  B,  la  seconde  celle  du 
produit  de  ces  deux  quantités. 

(88)  La  Racine  Cubique  d'une  quantité  est  celle  qui  étant 
multipliée  par  elle-même,  et  le  résultat  de  nouveau  par  cette 
racine,  produit  cette  quantité  ;  ainsi,  10  est  la  racine  cu- 
bique de  1000,  puisque  1000  est  le  résultat  de  la  multiplica- 
tion de  la  racine  10  d'abord  par  elle-même,  et  du  premier 
produit  100  encore  par  10.  Cette  racine  s'indique  ^^lOODi 
comme  celle  de  A  s'écrit  f^X  ^^  c^ll®  d®  A+B,  #^A+B~- 
tandis  que  #^Â+^  indique  au  contraire  la  somme  de  B  et 
de  la  racine  cubique  de  A.  Do  môme  ^''axBxC  désigne 
la  racine  cubique  du  produit  continu  (41)  des  trois  quantités 
A,  B,  C. 

(39)  On  indique  encore  les  racines  par  des  exposants  frac- 
tionn^res  ;  ainsi  A«  est  la  même  chose  que  ^a  >  chacune  de 
ces  expressions  signifiant  la  racine  cubique  de  la  quantité  A, 
et  (AxB)i  indique,  comme  |/axB,  la  racine  carrée  du  pro- 
duit de  A  par  B. 

(40)  Rien  n'empêchera,  comme  on  le  verra  par  la  suite, 
de  considérer  le  carré  ou  le  cube  fait  sur  une  ligne  comme 
le  carré  ou  le  cube  de  cette  ligne  ;  et  semblablement,  on 
pourra  considérer  comme  racine  d'un  carré  ou  d'un  cube 
géométrique  la  ligne  sur  laquelle  ce  carré  ou  ce  cube  est 
fait,  c.-à-d.  le  coté  de  ce  carre  ou  de  ce  cube. 

(41)  On  entend  par  Produit  Continu  d'une  ou  de  plu- 
sieurs quantités,  le  résultat  provenant  de  la  multiplication 
de  cette  quantité  par  elle-même,  s'il  n'y  en  a  qu'une,  et  du 
produit  de  nouveau  par  cette  même  quantité,  et  ainsi  de 
suite  ;  ou,  des  deux  premières  quantité*  Tune  par  l'autre, 
quand  il  y  en  a  plusieurs,  et  de  leur  produit  par  la  troisième 
quantité,  et  ainsi  de  suite. 

Le  cube  d'un  nombre  est  donc  un  produit  continu  de  ce 
nombre  ;  et  si  Ton  prouve,  comme  on  le  fera  par  la  suite 


PBIHCIPB8,    ETC.  11 

qae  la  solidité  .d'an  prisme,  par  exemple,  s'obtient  en  multi- 
pliant sa  largeur  par  sa  longueur  pour  obtenir  d'abord  la  sur- 
&CC  de  la  base,  et  cette  surface  ensuite  par  la  hauteur  ou 
épaisseur  du  prisme  pour  en  déduire  le  nombre  d'unités  de 
mesure  cubique  qu'il  contient  ;  il  sera  vrai  de  dire  de  ce 
prisme  que  sa  solidité  est  égale  au  produit  continu  de  sa  lar- 
geur, longueur  et  hauteur. 

(42)  S'il  s'agissait  d'un  Quotient  Ck>ntinu,  l'on  prendrait 
ces  mots  dans  un  sens  analogue.  En  effet,  prenant  encore 
le  cas  du  prisme,  il  est  clair  que  si,  d'après  l'hypothèse  fidte 
dans  le  dernier  par.,  on  divisait  sa  solidité  par  sa  hauteur,  on 
reviendrait  à  la  surface  de  sa  base  ou  au  produit  de  sa  lar- 
geur et  longueur.  Ce  premier  résultat  ou  quotient  divisé 
par  la  longueur  du  prisme  donnerait  enfin  pour  quotient 
continu  sa  largeur,  ou  si  l'on  divisait  ce  premier  résultat  par 
la  largeur  du  prisme  on  aurait  sa  longeur. 

Tout  ceci  est  clair,  car  s'il  est  vrai  qu'on  arrive  à  la  soli- 
dité du  prisme  par  le  produit  continu  de  ses  trois  dimensions 
ou  éléments,  l'on  reviendra  de  même  à  ces  éléments  par  la 
division  qui  décompose  ou  défait  ce  que  fait  la  multiplica- 
tion (22). 

(43)  On  entend  par  Multiple  d'une  quantité  le  produit 
de  cette  quantité  par  un  nombre  quelconque  plus  grand  que 
l'unité  ;  ainsi,  10  est  un  multiple  de  la  quantité  5  par  un 
nombre  2  ou  de  2  par  6.  Le  double,  le  triple,  etc.,  d'une 
quantité  sont  donc  autant  de  multiples  différents  de  cette 
quantité  ;  tels  sont  2A,  3 A,  nA,  etc.,  ou  mB,  nB,  rB,  etc. 

(44)  Sous-multiple,  Fraction  ou  Partie  d'une  quantité 
est  le  résultat  de  la  multiplication  de  cette  quantité  par  un 
nombre  quelconque  plus  petit  que  l'unité,  ou  ce  qui  revient 
au  même,  c'est  le  résultat  de  la  division  de  cotte  quantité  par 
un  nombre  quelconque  plus  grand  que  l'unité.  Ainsi,  10 
multiplié  par  J  ou  divisé  par  2  donne  pour  sous-multiple  le 

nombre  6,  et  JA,  JA,  JA,  etc.,  ou  — B,  — B,  —B,  etc.,  sont 
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aatant  de  parties,  fractions  ou  sous-multiplea  difi&rents  dee 
quantités  A  et  B. 

(45)  Les  Multiples  on  Sous-xnultiples  Egaux  d*nne  on 
de  plusieurs  quantités  sont  évidemment  les  produits  ou  quo- 
tients de  ces  quantités  par  un  même  nombre  ;  par  exemple, 
2A,  2B  sont  des  multiples  égaux  de  quantités  A  et  B,  et  si 
les  quantités  elles-mêmes  sont  égales,  leurs  multiples  égaux 
le  sont  aussi  ;  de  même  |A,  ^B  sont  des  parties  égales  on 
sous-multiples  égaux  des  quantités  A,  B  et  sont  évidemment 
égaux  ou  inégaux  suivant  que  les  quantités  A,  B  dont  ils 
font  partie  sont  égales  ou  inégales. 

(46)  Il  suit  clairement  du  dernier  par.  que  si  deux  quan- 
tités quelconques  A,  B  sont  ensemble  égales  à  une  troisième 
quantité  C,  la  somme  des  multiples  ou  sous-multiples  égaux 
des  deux  premières  est  égale  au  multiple  ou  au  sous-multiple 
ou  partie  correspondante  de  la  troisième.  Si,  par  exemple, 
la  somme  de  A  et  B  est  égale  à  C,  il  est  évident  que  la 
somme  des  doubles,  triples,  ou  multiples  quelconques  des 
deux  premières  quantités  est  égale  au  double,  triple,  ou  au 
multiple  correspondant  de  la  troisième  ;  et  que  la  somme 
des  moitiés,  tiers,  ou  parties  quelconques  de  A  et  de  B  est 
égale  à  la  moitié,  tiers,  ou  partie  correspondante  de  C- 

(47)  Le  rapport  (31),  ou  (58)  la  relation  entre  deux  ou  plu- 
sieurs quantités  de  même  espèce  peut  s'exprimer  en  nombres 
soit  exactement  soit  approximativement  ;  et  dans  ce  dernier 
cas  on  i>eut  porter  l'approximation  à  un  degré  tel  qu'elle 
diftère  du  rapport  exact  d'une  quantité  moindre  que  la  plus 
petite  quantité  assignable. 

(48)  Par  exemple,  de  deux  quantités  de  même  espèce,  on 
peut  en  concevoir  une  divisée  en  un  nombre  quelconque  de 
parties  égales,  et  prenant  pour  unité  de  mesure  une  de  ces 
parties,  on  peut  exprimer  cette  quantité  ou  son  étendue  par 
le  nombre  d'unités  qu'elle  contient.  Si  maintenant  l'autre 
quantité  contient  un  nombre  exact  quelconque  de  ces  unités, 
les  deux  Quantités  sont  appelées  Commensurables,  c.-à-d. 
ayant  une  mesure  commune. 
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AÎDsi,  10  et  15  sont  commensorables,  soit  que  l'on  prenne 
5 oui  pour  unité  de  mesure;  chacune  de  ces  quantités  di- 
visant  exactement  les  deux  nombres.  D'ailleurs  tout  nombre 
entier  est  divisible  par  Tunité,  et  sous  ce  point  de  vue,  deux 
ooplasieurs  nombres  entiers  quelconques  peuvent  toujours 
être  réputés  commensurables. 

(48)  811  s'agissait  des  fractions  i  et  i  dont  on  n'aperçoit 
pas  an  premier  abord  la  commensurabilité,  Ton  aurait  en  les 
réduisant  au  même  dénominateur  i^  et  A  ;  ce  qui  prouve  que 
chacune  de  ces  fractions  est  divisible  par  /j  et  que  leur  rap- 
port est  celai  de  5  à  3,  c.-à-d.  4  (31).  De  même,  si  la  base 
d'un  r^tangle  (166)  était  4J  et  sa  hauteur  3J,  il  est  clair  que 
prenant  pour  unité  de  mesure  l'f ,  on  obtiendrait  en  nombres 
endersle  rapport  exact  de  ces  deux  dimensions;  or  4J= 
{{et3|=?l,  ce  qui  donne  pour  rapport  entre  ces  quantités 
52  à  39. 

Dans  le  cas  d'un  solide  (119)  dont  la  longueur  serait  J,  la 
largeur  J  et  la  hauteur  21**,  réduisant  le  tout  en  16ièmes,  on 
aurait  le  rapport  des  côtés  de  ce  solide  Tun  à  l'autre  comme 
24  à  14  à  33.  L'unité  de  mesure  dans  ce  dernier  cas  serait 
donc  A,  et  si  les  côtés  du  solide  étaient  exprimés  en  pieds, 
leur  unité  de  mesure  commune  serait  évidemment  ^s  de  pied. 
Si  au  contraire  les  côtés  étaient  exprimés  en  pouces  ou  en 
lignes,  l'unité  de  mesure  contenue  un  nombre  exact  de  fois 
dans  chacun  de  ces  côtés  serait  i^?  de  pouce  ou  tV  de  ligne 
et  ainsi  de  suite. 

(50)  H  est  donc  évident  que  si  Ton  ne  peut  d'abord  trou- 
ver une  unité  de  mesui'e  qui  puisse  diviser  exactement  deux 
OQ  plusieurs  quantités  quelconques  de  même  espèce,  on  par- 
viendra néanmoins  le  plus  souvent  à  opérer  cette  division  au 
moyen  d'une  unité  de  mesure  de  plus  en  plus  petite  ;  mais 
s'il  n'y  a  aucune  unité  de  mesure  assignable  qui  soit  con- 
tenue un  nombre  exact  de  fois  dans  chacune  des  quantités  à 
diviser,  ces  Quantités  sont  alors  appelées  Incommensu- 
rables. 
Le  côté  et  la  diagonale  d'un  carré  offrent  un  exemple  do 
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cette  incommensurabilité,  puisque,  comme  on  le  verra  (888), 
il  n'est  pas  possible  de  trouver  une  unité  de  mesure,  si  pe« 
tite  qu'elle  soit,  capable  de  diviser  exactement  ces  deux 
quantités. 

(51)  Cependant,  comme  nous  l'avons  déjà  dit  (47),  on  peut 
porter  l'approximation  à  un  degré  tel  que  le  rapport  trouvé 
diflFère  du  rapport  exact  d  une  quantité  moindre  qu'aucune 
quantité  assignable.  En  efiet,  si  l'on  demandait  à  exprimer 
on  décimales  le  rapport  de  i  à  i,  on  écrirait  t^  à  A  ou  0.2  à 
0.3  ;  mais  i—à+^^o  ;  donc  le  rapport  tel  que  ci-dessus  exprimé 
diffère  du  rapport  réel,  de  la  trentième  partie  de  l'unité 
prise  pour  mesure. 

Maintenant  posons  i  à  i  comme  1%  à  iVa  ou  comme  0.20  à 
0.33  ou  enfin,  ce  qui  est  la  même  chose,  comme  20  à 
83,  et  l'approximation  se  trouve  portée  à  ^hs  près  ;  car  J  est 
évidemment  égal  à  j-QQ  ;  or  le  tiers  de  un  centième  qu'on 

néglige  équivaut  à  sèa  ;  donc  le  rapport  des  deux  quantités 
données,  tel  qu'exprimé  par  20  à  33  est  encore  fautîi^  mais 
d'une  quantité  dix  fois  moindre  que  le  rapport  indiqué  par 
2  à  3.  Ajoutant  aux  décimales  un  troisième  chiffre,  on  ob-  ' 
tient  i  à  i  comme  iWa  à  AVj  ou  comme  200  à  833,  et  cette 
troisième  expression  ne  diffère  du  rapport  réel  que  de  la 
fraction  joVa,  c.-à.d.  de  la  trois  millième  partie  de  l'unité  de 
mesure  contenue  dans  les  nombres  200  et  333,  termes  du 
rapport. 

Il  est  clair  qu'en  continuant  ainsi  à  ajouter  des  chiffres  à  la 
droite  des  deux  décimales,  (ce  qui  se  fait,  ne  l'oubliouB  pas, 
en  ajoutant  aux  numérateurs  des  fractions  ordinaires,  des 
zéros,  et  en  continuant  à  diviser  par  les  dénominateurs)  on 
porterait  l'approximation  à  ^^  près,  puis  à  g^j^Jj^,  enfin 
à  sTï^^ô  P^^^'  ^^  BLinsi  de  suite  ;  l'erreur  ou  la  diiférence 
entre  le  rapport  réel  et  le  rapport  approximatif  diminuant 
toujours  dans  une  proportion  décuple  pour  chaque  chiffire 
additionnel  des  deux  nombres  décimaux. 

(52)  Pour  le  cas  cité  dans  l'avant  dernier  par.,  c.-à-d.  celui 
du  coté  et  de  la  diagonale  d'un  carré,  cette  diagonale,  comme 
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on  anra  occasion  de  le  démontrer  plus  tard  (310),  est  égale 
i  la  racine  carrée  du  nombre  d'unités  de  mesure  contenues 
dans  la  somme  des  carrés  de  deux  des  côtés  de  la  figure,  ou 
ce  qui  est  la  même  chose,  de  deux  fois  le  carré  d*un  de  ses 
côtés.  Cela  posé,  il  n'y  aura  qu'à  extraire  cette  racine  à  2, 
8, 4,  5,  6  ou  à  an  plus  grand  nombre  de  décimales  près,  pour 
obtenir  le  rapport  voulu  à  lia,  j:^^^  t^tïïttïï»  ivÙTo  ou  enfin  à 
1,,^,^.^^^  près  et  même  au-delà  si  c'est  requis  ;  ce  rapport 
étant  approximativement  celui  de  1.4142136  à  .^^^^'^^^^  près. 

(53)  îï'ous  trouverons  (672)  un  autre  cas  d'incommensu- 
ïabilitô  dans  le  diamètre  et  la  circonférence  d'un  cercle,  dont 
nous  traiterons  ci-après  ;  mais  qu'il  suflîse  ici  d'observer  que 
la  quatlrature  du  cercle  ou  ce  qui  revient  au  môme,  le  rap- 
port du  diamètre  à  la  circonférence  est  déjà  connu  à  un  degré 
d'approximation  ou  d'exactitude  bien  au-delà  de  tout  ce  qui 
peut  jamais  être  néceshaire  à  l'homme  non  seulement  dans 
le  calcul  des  dimensions  du  globe  qu'il  habite  ou  des  dis- 
tances planétaires;  mais  encore  de  celles  des  astres  les  plus 
éloignés  que  peut  découvrir  l'astronome  à  l'aide  des  plus 
puissants  télescopes,  ou  de  ceux  même  qu'il  pourrait  dé- 
couvrir avec  des  instruments  d'optique  mille  fois  plus  puis- 
sants que  ceux  qu'il  possède  déjà. 

Cette  approximatton  du  rapport  du  diamètre  à  la  circon- 
férence a  déjà  été  portée  à  plus  de  six  cents  chiftres  déci- 
maux ;  et  l'on  verra  de  combien  ce  rapport  doit  se  rappro- 
cher du  rapport  réel  et  comme  il  importe  peu  d'arriver  à  ce 
rapport,  par  le  fait  que  des  600  chiffres  décimaux  dont  nous 
Tenons  de  parler,  il  snfBt  d'en  faire  entrer  10  en  compte, 
pour,  du  diamètre  de  la  terre  supposé  connu,  déduire  la  cir- 
conférence à  un  pouce  près. 

Treize  décimales  donneraient  cette  même  circonférence  à 
l'épaisseur  d'un  cheveu  près,  en  supposant  que  cette  épais- 
leur  soit  la  millième  partie  d'un  pouce  ;  et  il  suffirait  de  17 
décimales  pour  éviter  une  erreur  de  la  millième  partie  d'un 
pouce  dans  les  200  millions  de  lieues  contenues  dans  la  Ion- 
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gueur  do  la  circonférence  ou  orbite  de  la  terre  autoor  da 
soleil. 

Remarque. — Ce  que  nous  venons  de  dire  dans  les  trois 
derniers  paragraphes,  ne  peut  manquer  de  convaincre  le 
lecteur  de  la  possibilité  d'obtenir  et  d'exprimer  en  nombres, 
dans  tous  les  cas  possibles  et  avec  toute  l'exactitude  désirable, 
le  rapport  entre  deux  ou  plusieurs  quantités  quelconques 
de  même  espèce. 

(54)  On  rendra  quelquefois  par  le  signe  .  • .  (trois  points 
disposés  en  forme  de  triangle)  l'expression  c'est  pourquoi, 
donc,  de  là  il  suit,  et  d'autres  expressions  analogues  qui 
sont  d'un  fréquent  usage  dans  les  démonstrations  géomé- 
triques. 

(55)  Les  noxnbtes  entre  parenthèses  renvoient  aux 
paragraphes  qui  contiennent  l'explication  ou  la  preuve  de 
l'énoncé  qu'on  fait. 

(56)  Par  les  mots  point,  ligne,  triangle,  etc.,  employés 
sans  qualification,  il  faudra  toujours  entendre  un  point  quel- 
conque, une  ligue  quelconque,  un  triangle  quelconque,  etc. 

Ainsi,  quand  on  demandera  à  partager  une  figure  par  une 
ligne  passant  par  un  point  intérieur,  il  s'agira  d'un  point 
situé  à  un  entroit  quelconque  dans  cette  figure  ;  et  quand  on 
aura  démontré  que  la  somme  des  trois  angles  d'nn  triangle 
rectiligne  vaut  deux  angles  droits,  cette  propriété  s'entendra 
également  de  tous  les  triangles  rectilignes  qu'il  soit  possible 
de  concevoir. 

(57)  Enfin,  pour  abréger,  on  écrira  souvent  hyp.  pour  hy- 
pothèse, SCO.  pour  scolie,  cor.  pour  corollaire,  prob.  pour 
problème,  théor.  pour  théorème,  ext.  pour  extérieur,  int 
pour  intérieur,  ait.  pour  alterne,  ax.  pour  axiome,  prop.  pour 
proposition,  ligne  ou  droite  ponr  ligne  droite,  courbe  pour 
ligne  courbe,  fig.  pour  figure,  rcct.  pour  rectiligne,  constr. 
pour  construction,  parallélogr.  pour  parallélogramme,  etc. 

L'expression  dono,  etc.,  se  rencontre  souvent  ajirès  la  dé- 
monstration d'un  théorème  ou  d'un  énoncé  quelconque,  la 
répétition  de  renonciation  faite  étant  toujours  sous-entendue. 
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Par  exemple,  il  est  énoDcé  (322)  que  deux  angles  A,  B  sont 
ég&ux  si  les  côtés  de  l'un  sont  perpendiculaires  à  ceux  de 
l'autre.  L'on  procède  ensuite  à  la  preuve  de  cet  énoncé, 
montrant  qu'en  réalité  A=B  comme  on  Ta  dit.  Puis  on 
ajoute  "donc,  etc.,"  ce  qui  équivaut  à  dire  "donc  deux 
angles  sont  égaux  si  les  côtés  de  l'un  sont  perpendiculaires 
à  ceux  de  l'autre." 


RAPPORTS  ET  PROPORTIONS. 

(58)  On  appelle  Rapport  (31)  ou  Raison  la  relation  qu'il 
y  a  entre  deux  ou  plusieurs  quantités  de  même  espèce  (25). 
Ainsi  deax  lignes  ou  surfaces  égales  ont  entre  elles  le  rap- 
port de  l'égalité  et  si  Tune  d'elles  est  moitié  ou  double  de 
l'autre,  le  rapport  entre  elles  est  alors  de  J  à  1  ou  de  2  à  1. 

(59)  Le  rapport  entre  deux  quantités  A,  B,  est  évidemment 
le  même  que  celui  entre  les  nombres  d'unités  de  mesure  qui 
expriment  ou  que  contiennent  ces  quantités  ;  car  si  A=4  et 
B=2,  il  est  clair  que  la  relation  entre  A  et  B  est  la  même 
que  celle  entre  4  et  2. 

En  général,  au  lieu  d'employer  comme  on  le  fait  ordinai- 
rement, des  lettres  m,  n,  j,  r,  etc.,  pour  servir  de  représen- 
tants numériques  aux  quantités  A,  B,  C,  D,  etc.,  l'on  fera 
usage  des  nombres  ou  chiffres  1,  2,  3,  4,  etc.,  à  cause  de  la 
plus  grande  facilité  avec  laquelle  ces  nombres  se  prêtent  an 
nûsonnement  mental  ou  aux  opérations  de  l'esprit  souvent 
nécessaires  pour  arriver  à  des  résultats  plus  frappants  et  évi- 
dents, et  par  là  même  plus  satisfaisants  que  ceux  que  l'on 
obtient  d'ordinaire  au  moyen  des  lettres  ;  mais  à  la  condi- 
tion toutefois  que  ces  chiffres  1,  2,  3,  4,  etc.,  représenteront 
comme  les  lettres  m,  w,  g,  r,  etc.,  qu'ils  remplacent,  toutes 
iQtres  valeurs  numériques  ayant  entre  elles  le  même  rap- 
port que  ces  lettres. 

(80)  Si  A,  B,  C,  D  sont  quatre  quantités  telles  que  le 
rapport  de  A  à  B  soit  le  même  que  celui  de  C  à  D,  ou  ce  qu' 
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est  la  même  chose,  que  la  seconde  soit  le  même  multiple  oa 
sous-multiple  de  la  première  que  la  quatrième  de  la  troi- 
sième, ces  quantités  sont  dites  proportionnelles  et  donnent 
A_C 

A 

En  effet,  on  a  déjà  vu  (31)  que  —  ou  le  quotient  de  A  dî- 

visé  par  B  indique  le  rapport  entre  ces  deux  quantités  ;  mais 
le  rapport  de  C  à  D  est  par  hypothèse  égal  à  celui  de  A  à  B, 

A    C 
donc  :^=y:«    D'ailleurs,  soit  A=4,  B=2,  C==6,  D=8,  on 

aura  4  à  2  comme  6  à  8,  or  |=2  et  |=2,  donc  ^=|  et  toutes 
autres  valeurs  numériques  proportionnelles  que  Ton  assi- 
gnerait aux  quantités  A,  B,  C,  D,  donnerait  évidemment 
des  résultats  semblables  (59). 

A    C 
(61)  Réciproquement,  si  — =z:,  ou  aura  A  à  B  comme  C 

B    D 

à  D  ;  car  si  deux  paires  de  quantités  ayant  l'une  à  l'autre  le 
même  rapport,  donnent  par  division  des  quotients  égaux 
(60),  de  mémo  deux  paires  de  quantités  à  quotients  égaux 
seront  proportionnelles. 

A    C 
En  effet,  puisque  par  hypothèse  ~  =r:,  soit  A=4,  B=2, 

B    D 

A4  C    A  C 

l'on  aura  çr=^2  ;  mais  —=1^5  donc  — =2;  donc,  quelle  que 

soit  la  valeur  numérique  que  Ton  assigne  à  la  quantité  C, 
celle  D  ne  pourra  avoir  que  la  moitié  de  cette  même  valeur 

pour  produire  un  quotient—  égal  à  celui  —  ;  car  si  D  était 

D  B 

plus  que  moitié  de  C,  il  ne  serait  pas  contenu  2  fois  dans  C, 

C 

c.-à-d.  le  quotient  --  serait  moindre  que  2,  et  si  D  était  <J  C, 

la  division  donnerait  un  quotient  j)lus  grand,  et  toutes  autres 
valeurs  numériques  qu'on  assignerait  aux  quantités  A,  B,  C, 
donneraient  évidemment  des  résultats  semblables  (59)  ; 
donc,  quel  que  soit  le  rapport  de  A  à  B,  si  celui  de  C  à  D 
lui  est  égal,  on  aura  A  à  B  comme  C  à  D. 
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(82)  Pour  indiquer  que  le  rapport  de  A  à  B  est  égal  a  celui 
de  C  à  D,  on  écrit  A  :  B  :  :  0  :  D  ou  A  :  B=C  :  D  ;  ce  qui 
8*énonce  A  à  B  oomnie  C  à  D.  Cette  égalité  de  deux  rap- 
ports constitue  ce  qu'on  appelle  une  proportion. 

(63)  Les  quantités  que  Ton  compare  sont  appelées  Termes 
de  la  proportion.  Au  premier,  A,  et  dernier  D,  on  donne 
le  nom  d'Sxtrêmes  et  au  second  B  et  troisième  C,  celui  de 
Moyens. 

(04)  Des  quatre  quantités  proportionnelles,  la  première  et 
la  troisième  sont  appelés  Antécédents  et  la  seconde  et 
dernière  Conséquents  ;  et  la  dernière  est  dite  Quatrième 
proprotionnelle  aux  trois  autres  prises  par  ordre. 

Rien  n'empêche  cependant  de  considérer  comme  quatrième 
proportionnelle,  l'un  quelconque  des  quatre  termes  de  la  pro- 
portion. Si  par  exemple  A  :  B  ::  C  :  D,  Ton  pourra  regarder 
A  comme  étant  quatrième  proportionnelle  relativement  aux 
trois  autres  quantités  B,  C,  D,  de  même  que  B  le  serait  par 
rapport  à  A,  C,  D,  ou  C  par  rapport  à  A,  B,  D. 

(65)  Trois  quantités  A,  B,  C  sont  proportionneUes 
quand  le  rapport  de  la  première  à  la  seconde  est  le  même 
que  celui  de  la  seconde  à  la  troisième.  Dans  ce  cas  la  se- 
conde est  appelée  Moyenne  Proportionnelle  entre  les  deux 
autres,  et  la  dernière  Troisième  Proportiomielle  aux  deux 

autres. 

A    B 
En  effet  soit  A  à  B  comme  B  à  C,  Ton  aura  (60)  ~=7.> 

B     O 

comme  dans  le  cas  de  quatre  quantités  proportionnelles,  ce 
qui  (61)  donne  A  :  B  ::  B  :  C. 

(66)  Deux  quantités  sont  réciproquement  proportion- 
nelles, lorsqu'une  d'elles  augmente  dans  le  même  rapport 
qne  l'autre  diminue.  Dans  ce  cas  Tune  d'elles  est  toujours 
égale  à  une  quantité  constante  divisée  par  l'autre,  et  leur 
produit  est  constant. 

En  effet  soient  A,  B,  les  deux  quantités  et  AxB  leur  pro- 
duit =100  ;  si  l'on  fait  A=10,  il  est  clair  que  B  sera  aussi 
=10,  puisque  100-5-10=10  ou  que  10X10=100.     Si  l'on  fait 
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A=20  on  aura  B=5;  car  20x5=100,  et  ainsi  de  saîte. 
D'ailleurs,  il  est  clair  que  B  étant  le  quotient  de  A.B  par  A 
ou  de  100  par  A,  A.B  ou  100  est  aussi  le  produit  de  B  par  A, 
et  puisque  ce  produit  est  constant,  il  faut  qu'une  des  deux 
quantités  augmente  à  mesure  que  l'autre  diminue  ;  car,  si 
pendant  qu'on  augmente  le  diviseur  le  quotient  restait  cons- 
tant ou  augmentait  aussi,  il  est  évident  que  le  produit  du 
diviseur  par  le  quotient  donnerait  une  quantité  plus  grande 
que  100  qui  par  h^'p.  est  égale  à  la  quantité  constante. 
Toutes  autres  valeurs  numériques  que  l'on  assignerait  à  A^ 
B,  donneraient  évidemment  des  résultats  semblables. 

L'inverse  de  ce  qui  vient  d'être  énoncé  est  également 
vrai  ;  c.-à-d.  si  le  produit  de  deux  quantités  est  constant»  ou 
si  l'une  de  ces  quantités  est  toujours  égale  à  une  quantité 
constante  divisée  par  l'autre,  ces  deux  quantités  seront  réci- 
proquement proportionnelles. 

(67)  A  part  la  signification  du  mot  Réoiproquemnet, 
telle  que  donnée  dans  le  dernier  par.,  dans  l'expression 
"  quantités  réciproquement  proportionnelles,"  ce  mot  signi- 
fiera ordinairement  que  si  une  proposition  est  vraie,  Tin- 
versé  de  cette  proposition  est  aussi  vrai.  Par  exemple,  lors- 
qu'on dit  "  les  angles  à  la  base  d'un  triangle  isocèle  sont- 
égaux  et  réciproquement  ;"  le  mot  réciproquement  ainsi 
employé  signifie  que  l'inverse  de  cet  énoncé  est  également 
vrai,  c.-à-d.  que  "  lorsque  les  angles  à  la  base  d'un  triangle 
sont  égaux  ce  triangle  est  isocèle." 

EEMAEaUE. 

Les  propositions  de  la  Géométrie,  comme  de  toute  autre 
science  exacte,  sont  des  vérités  générales  et  comme  telles 
doivent  s'énoncer  en  termes  généraux  et  sans  l'usage  de 
figures  particulières. 

Cependant,  à  dessein  de  fixer  l'œil  et  de  fiicîliter  à  l'esprit 
la  faculté  de  l'abstraction  que  la  Géométrie  a  surtout  pour 
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bnt  de  fortifier,  les  termes  généraux  qui  servent  à  renoncia- 
tion de  ces  vérités  sont  imprimés  en  caractère  plus  noir  et 
de  manière  à  fournir  dans  chaque  cas  un  sens  complet,  indé- 
pendamment du  reste  du  texte  de  la  proposition. 

Pour  rendre  ce  traité  aussi  concis  que  possible,  on  a  cru 
devoir  dans  chaque  cas  intercaler  dans  le  texte  de  renoncia- 
tion les  lettres  nécessaires  pour  renvoyer  de  suite  aux  figures 
employées  dans  la  démonstration  de  l 'énoncé.  On  évite  de 
cette  manière  la  nécessité  d'une  double  énonciation  comme 
celle  d'Euclide  et  de  beaucoup  d'autres  auteurs,  puisqu'en 
lisant  d*abord  le  texte  avec  l'omission  des  lettres  et  autres 
mots  intercalés,  l'on  obtient  une  énonciation  abstraite  ou  gé- 
Dérale;  tandis  que  cette  même  énonciation  devient  concrète 
ou  particulière,  en  faisant  entrer  en  compte  les  lettres  et 
mots  intercalés. 

Ainsi,  prenant  pour  exemple  l'énoncé  de  la  prop.  VIII 
qui  est  comme  suit,  "  les  côtés  AB,  CD  et  AC,  BD,  et  les 
anc^les  C,  B  et  A,  D  opposés  d'un  parallélogramme  AD 
sont  égaux  et  la  diagonale  CB  bisseote  le  paraUélo- 
gramme,  o.-à-d.  le  partage  en  deux  triangles  égaux  ABC, 
DBC  ;"  cet  énoncé  sera  concret  ou  particulier,  c.-à-d.  s'ap- 
pliquera à  la  figure  dans  le  texte  en  lisant  les  lettres  de 
renvoi  ;  mais  deviendra  abstrait  ou  général  en  omettant  ces 
lettres  comme  ci-dessous.  ''  Les  côtés  et  les  angles  opposés 
d'un  parallélogramme  sont  égaux  et  la  diagonale  bis- 
secte  le  parallélogramme,  c.-à-d.  le  partage  en  deux 
triani^les  égaux,"  et  comme  tel  s'entendra  de  tout  autre 

parallélogr.  qu'on  pourrait  concevoir,  c.-à-d.  d'un  parallé- 
logr.  quelconque. 

De  même,  au  Corollaire  4  de  la  proposition  suivante,  les 
parties  du  texte  qui  sont  en  caractère  noir  suffisent  seules 
pour  attirer  l'attention  sur  le  problème  proposé,  celui  de 
"  fklre  un  parallélogramme  égal  à  im  triangle  donné  et 
ayant  un  angle  égal  à  un  angle  donné,"  et  comme  dans 
le  dernier  cas,  cet  énoncé  devient  concret,  lorsqu'on  le  lisant 
on  fiEÛt  entrer  en  compte  les  lettres  de  renvoi  qui  s'y  ren- 
contrent. 
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AXIOMES. 

(68)  Les  quantités  qui  sont  égales  à  une  même  quan- 
tité ou  à  des  quantités  égales  sont  égales  entre  elles. 

(69)  Les  quantités  qui  sont  moitiés  ou  doubles  d'tme 
même  quantité  ou  de  quantités  égales  sont  égales  entre 
elles,  et  : 

(70)  Cor.  En  géueral  (45)  les  quantités  qui  sont  des 
multiples  ou  sous-multiples  égaux  quelconques  d'une 
même  quantité  ou  de  quantités  égales  sont  égales  entre 
elles. 

(71)  Sco.  Etre  égal  à  une  quantité,  double  ou  moitié 
de  cette  quantité  ou  un  multiple  ou  sous-multiple  quelconque 
de  cette  quantité,  n'est  autre  chose  que  d*avoir  à  cette  quan- 
tité un  certain  rapport  (58),  soit  celui  de  Tégalité  ou  celui  de 
2  à  1,  ou  de  ^  à  1,  ou,  etc.  Si  deux  quantités,  par  exemple, 
sont  chacune  les  f  d'une  autre  quantité,  elles  ont  à  cotte 
quantité  le  même  rapport,  c.-à-d.  celui  de  2  à  8  ;  et  en  gé- 
néral :  si  deux  quantités  sont  chacune  le  même  multiple  ou 
sous-multiple  quelconque  d'une  autre  quantité  elles  ont  à 
cette  quantité  le  même  rapport  ;  donc  : 

(72)  Les  quantités  qui  ont  le  même  rapport  à  une 
-autre  quantité  sont  égales  entre  elles,  et  celles  aux- 
quelles la  même  quantité  a  le  même  rapport  sont  égales 
entre  elles. 

(73)  Si  deux  ou  plusieurs  quantités  ont  l'ime  à  l'autre 
un  rapport  donné,  les  multiples  ou  sous-multiples  égaux 
de  ces  quantités  auront  aussi  entre  eux  le  même  rai>- 
port. 

Si  deux  quantités  A,  B,  par  exemple,  ont  Tune  à  l'autre 
le  rapport  de  1  à  2  ou  de  2  à  3,  les  doubles,  triples,  etc.,  de 
ces  quantités,  ainsi  que  leurs  moitiés,  tiers,  etc.,  auront  l'un 
à  l'autre  le  môme  rapport  de  1  à  2  ou  de  2  à  3,  ce  qui  est 
clair. 
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(74)  Soo.  Les  rapports  entre  deux  ou  plusieurs  quantités 
ne  sont  autre  chose  que  des  nombres  (59),  et  les  nombres 
égaux  à  un  même  nombre  sont  égaux  entre  eux  (68,  Ax.)  ; 
donc  : 

(75)  laes  rajyports  qui  sont  égaux  à  un  même  rapport 
sont  égaux  entre  eux.  Si  A  :  B  ::  C  :  D  et  E  :  F  ::  C  :  D,  l'on 
aura  par  cet  axiome  A  :  B  ::  E  :  F,  ce  qui  est  évident  ;  car  si 
le  rapport  de  C  à  D  est  celui  de  2  à  3  ou  tout  autre,  chacun 
des  autres  rapports  sera  aussi  celui  de  2  à  3  ou  le  même  que 
celui  de  C  à  D  et  ces  rapports  seront  égaux. 

(76)  Si  à  des  quantités  égales,  on  ajoute  des  quantités 
égales,  les  touts  seront  égaux  ;  et  si  on  leur  ajoute  des 
quantités  inégales,  les  touts  seront  inégaux. 

(77)  Si  de  quantités  égales,  on  soustrait  des  quantités 
égales  ou  inégales,  les  reôtes  seront  égaux  ou  inégaux 
suivant  le  cas. 

(78)  Si  l'on  multiplie  des  quantités  égales  par  des 
quantités  égales,  ou  inégales,  les  produits  seront  égaux 
ou  inégaux  suivant  le  cas  ;  car,  multiplier  une  quantité, 
n'est  autre  chose  qu'ajouter  cette  quantité  à  elle-même  un 
certain  nombre  de  fois,  ce  qui  réduit  cet  ax.  à  celui  du 
paragraphe  (76). 

(79)  Si  l'on  divise  des  quantités  égales  par  des  quan- 
tités égales  ou  inégales,  les  quotients  seront,  égaux  ou 
inégaux  suivant  le  cas  ;  car,  diviser  une  quantité,  n'est 
autre  chose  que  soustraire  de  cette  quantité  une  autre  quan- 
tité un  certain  nombre  de  fois,  ce  qui  indique  l'analogie  de 
cet  ax.  à  celui  du  paragraphe  (77). 

(80)  Sco.  Puisque  (59)  les  rapports  entre  quantités  ne 
sont  autre  chose  que  des  nombres,  ou  peuvent  toujours  s'ex- 
primer en  nombres  (47)  ;  un  rapport  composé  d'autres  rap- 
ports est  un  nombre  composé  d'autres  nombres  ;  mais  par 
les  quatre  derniers  axiomes,  les  opérations  faites  sur  des  quan- 
tités égales  donnent  pour  résultats  des  quantités  égales  ou 
inégales,  suivant  que  lès  termes  et  facteurs  sont  égaux  ou 
inégaux,  et  les  nombres  sont  des  quantités  (24)  ;  donc  : 
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(81)  Les  rapports  qui  sont  composés  des  mêmes  rai>- 
ports  sont  égaux  entre  eux.  Par  exemple,  si  Ton  a  A  à 
B  à  C  comme  D  à  E  à  F,  on  aura  par  cet  axiome  A  :  0  ::  D  : 
P,  ou  le  rapport  de  A  à  C  qui  est  composé  de  ceux  de  A  à  B 
et  de  B  à  C  est  égal  à  celui  de  D  à  F  qui  est  composé  de  ceux 
de  D  à  E  et  de  E  à  F.  Si  A,  B,  0=2,  4,  8  et  D,  E,  F=S,  6, 
12,  on  aura  2 :  8  ::  6 :  12,  puisque  2  est  le  quart  de  8  comme  8 
est  le  quart  de  12,  et  toutes  autres  valeurs  numériques  pro- 
portionnelles que  Ton  assignerait  aux  quantités  A,  B,  C  et 
D,  E,  F,  donneraient  des  résultats  semblables  ;  donc,  etc. 

Si  les  rapports  à  comparer  étaient  composés  chacun  de 
plus  de  deux  rapports,  leur  égalité  serait  non  moins  évi- 
dente. 

(82)  Les  quantités  égales  ont  à  la  même  quantité  le 
même  rapport  ;  c.-à-d.,  si  deux'quantités  sont  égales  et  que 
Tune  d'elles  ait  à  une  troisième  quantité  un  certain  rapport, 
Tautre  aura  à  cette  troisième  quantité  le  même  rapport  (71)  ; 
ce  qui  est  clair. 

(83)  Réciproquement,  Si  une  quantité  est  à  une  seconde 
quantité  dans  un  certain  rapport,  elle  aura  le  même 
rapport  à  toute  autre  quantité  égale  à  la  seconde. 

(84)  Le  tout  est  égal  à  la  somme  de  ses  parties. 

Cor.  Le  tout  est  plus  grand  que  l'ime  quelconque  de 
ses  parties. 

(85)  Les  grandeurs  qui  coïncident  l'une  avec  l'autre, 
c'est-à-dire  qui  remplissent  exactement  le  même  espace 
sont  égales  entre  elles. 

THÉOEÈME    I. 

(86)  Quand  quatre  quantités  A,  B,  C,  D  sont  propro- 
tionnelles,  le  produit  des  extrêmes  est  égal  à  celui  des 
moyens. 

En  eflct,  puisque  A,  B,  C,  D  sont  quatre  quantités  quel- 
conques de  même  espèce,  et  que'  (59)  le  rapport  entre  ces 
quantités  est  le  même  que  celui  entre  les  nombres  d'unités 


PBIVCIPE8»    ETC.  25 

de  mesare  qui  les  composent  ;  soient  4,  2,  6,  3  leurs  repré- 
sentants numériques  ;  on  aura  4 :  2  ::  6 :  3,  et  (60)  |=|  ;  maïs 
le  premier  terme  4=2x|  ou  4x3=  2X6;  e.-à-d.  le  produit 
du  premier  terme  par  le  dernier  est  égal  à  celui  du  second 
terme  par  le  troisième,  et  toutes  autres  valeurs  numériques 
proportionnelles  de  A,  B,  C,  D  donneraient  le  même  résul- 
tat ;  donc,  etc. 

(87)  Ck>r.  S'il  n'y  a  que  trois  quantités  proportion- 
nelles Ay  B,  C,  telles  que  A  :  B ::B  :  C  (65),  on  aura  le 
produit  des  extrêmes  égal  au  carré  du  moyen;  car 
AXC=BXB=B^ 

THÉOE.    II. 

(88)  Si  le  produit  de  deux  quantités  A,  D,  est  égal  à 
celui  de  deux  autres  quantités  B,  C,  deux  de  ces  quan- 
tités sont  les  extrêmes  d'une  proportion  dont  les  deux 
autres  sont  les  moyens. 

En  effet,  s'il  était  possible  que  dans  ce  cas  le  rapport  de  A 
iB  ne  fat  pas  le  même  que  celui  de  C  à  D,  il  arriverait 
aussi  dans  ce  même  cas  que  quatre  quantités  non  propor- 
tionnelles A,  B,  C,  D  donneraient  le  produit  des  extrêmes 
égal  à  celui  des  moyens.  Soient  4,  2,  6,  2  les  représentants 
numériques  de  ces  quantités,  Ton  aura  4X2=8,  produit  des 
extrêmes,  et  6x2=12,  produit  des  moyens.  Or  le  produit 
des  extrêmes  est  dans  ce  cas  plus  petit  que  celui  des  moyens. 

En  second  lieu,  soit  D=4  ;  on  aura  pour  A,  B,  C,  D,  les 
valeurs  4,  2,  6,  4,  ou  4X4=16,  produit  des  extrêmes,  contre 
2x6=12,  produit  des  moyens;  et  dans  ce  second  cas  le  pro- 
duit des  extrêmes  est  encore  inégal  à  celui  des  moyens,  étant 
plus  grand  que  ce  produit. 

Mais  2,  4  sont  des  valeurs  numériques  quelconques  assi- 
gnées à  la  quantité  D,  ayant  à  C,  la  première  un  rapport 
plus  petit  et  la  seconde  un  rapport  plus  grand  que  le  rapport 
de  B  à  A,  et  ni  l'une  ni  l'autre  do  ces  valeurs  n'a  pu  donner 
le  produit  des  extrêmes  égal  à  celui  des  moyens. 

n  est  donc  de  rigueur  que  les  quatre  quantités  soient  pro- 
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portioDuelles  pour  que  le  produit  des  extrêmes  soit  égal  à 
celui  des  moyens,  et  réciproquement  si  le  produit  des  ex- 
trêmes est  égale  à  celui  des  moyens  les  quatre  quantités  sont 
proportionnelles;  donc,  etc. 

(88)  Cor.  Si  le  produit  de  deux  quantités  est  égal  au 
carré  d'une  autre  quantité,  oette  dernière  est  moyenne 
proportionnelle  entre  les  deux  premières. 

(90)  Sco.  1.  PROB.  n  suit  du  dernier  théorème  que  pour 
trouver  une  quatrième  proportionnelle  D  à  trois  quan- 
tités données  A,  B,  C,  il  n'y  a  qu'à  faire  (524)  le  produit  des 
moyens  B,  C,  et  diviser  ce  produit  par  l'extrême  connu  A, 
pour  avoir  le  quatrième  terme  D.  Si  le  terme  inconnu  est 
un  des  moyens,  on  le  trouvera  également  en  divisant  par 
l'autre  moyen  le  produit  des  extrêmes. 

En  effet,  soient  4,  2,  6,  les  représentants  numériques  (59) 

BXO    2X6 

de  A,  B,  C  ;  l'on  aura  D= =——=8  ;  or  4 :  2  ::  6 :  8, 

A         4 

puisque  8X4=2X6  (88)  ou  que  d'ailleurs  3  est  moitié  de  6 
comme  2  est  moitié  de  4  ;  et  toutes  autres  valeurs  numé- 
riques de  A,  B,  C,  prouveraient  de  même  la  solution  du 
problême. 

(91)  Sco.  2.  PROB.  Puisque,  si  l'on  a  A  :  B  ::  B  :  C  (87), 
AXC=BXB=B^,  il  est  clair  que  pour  trouver  une  moy- 
enne proportionnelle  à  deux  quantités  données,  il  faut 
faire  le  produit  de  ces  deux  quantités  et  extraire  la  racine  (87) 
carrée  de  ce  produit. 

(92)  Soo.  3.  PROB.  Trouver  une  troisième  proportion- 
nelle à  deux  quantités  données  A,  B,  se  fera  évidemment 
en  carrant  le  terme  moyen,  c.-à-d.  (35)  en  le  multipliant  par 
lui-même  et  en  divisant  ce  produit  par  Textrême  connu. 
Soit  A=8,  B=4,  on  aura  BxB  ou  B^=4X4  ou  4^=16,  et 
16-4-8=2  qui  est  la  troisième  proportionnelle  cherchée;  mais 
8  :  4::4  :  2  puisque  chacun  des  antécédents  est  double  de 
son  conséquent  respectif,  et  toutes  autres  valeurs  numé- 
riques assignables  à  A,  B,  donneraient  le  même  résultat. 
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THÉOB.    III. 

(93)  Si  quatre  quantités  quelconques  A,  B,  C,  D  sont 
proportionnelles,  elles  le  sont  encore  par  Inversion  ou 
Invertendo  ;  c'est-à-dire  en  prenant  antécédents  pour  con- 
eéqaents  et  conséquents  pour  antécédents. 

La  Proportion  A  :  B  ::  C  :  D  donnera  donc  par  inversion 
B  :  A::  D  :  C.  Soit  A=4,  B=2,  C=6,  D=3,  on  aura  (69) 
2 : 4  ::  3 : 6,  ce  qui  est  clair  puisque  2  est  moitié  de  4  comme 
8  est  moitié  de  6.  D'ailleurs,  2X6=4X3  (88)  et  toutes  au- 
tres valeurs  numériques  proportionnelles  que  Ton  suppo- 
serait aux  quantités  sous  considération  donneraient  le  même 
résultat;  donc, etc. 

THÉOB.    IV. 

(94)  Quatre  quantités  proportionnelles,  le  sont  encore 
«Itemando  ;  c.-à-d.,  si  A  :  B  ::  C  :  D,  on  aura  en  prenant  ces 
quantités  alternativement  A  :  C  :  :  B  :  D. 

En  effet,  si  comme  auparavant  A=4,  B=2,  C=6,  D=3,  on 
aura  A=4  :  C=6  ::  B=2  :  D=3,  ou  4 : 6  ::  2 :  3  puisque  4  sont 
les  î  de  6  et  2  les  î  de  3  ;  d'ailleurs,  on  a  toujours  (88)  4X 
8=6X2  ou  AXD=BXC  et  tous  autres  représentants  numé- 
riques proportionnels  des  quantités  A,  B,  C,  D,  donne- 
ndent  évidemment  le  même  résultat  ;  donc,  etc. 

THÉOB.    V. 

(95)  Quatre  quantités  proportionnelles  le  sont  encore 
par  Composition  ou  Componendo,  ce  qui  signifie  que  si 
A  :  B  ::  C  :  D,  on  aura  A+B  :  B  ::  C+D  :  D,  ou  la  somme  des 
deux  premiers  termes  est  au  second  terme,  comme  la  somme 
des  deux  derniers  termes  est  au  quatrième  terme. 

En  effet,  supposant  toujours  à  A,  B,  C,  D,  les  mêmes 
valeurs  numériques  4,  2,  6,  8,  on  aura  pour  l'expression 
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A+B:B::C+D:D,  celle  4+2: 2:: 6+8: 8;  mais  4+2=6 
et  6+3=9  et  6 :  2  ::  9 :  3,  ce  qui  est  encore  évident  puisque  2 
est  le  tiers  de  6  et  3  le  tiers  de  9,  ou  que  (88)  6x3=2x9; 
et  tous  autres  représentants  numériques  proportionnels  de 
A,  B,  C,  D  donneraient  le  même  résultat  ;  donc,  etc. 

THÉOB.    VI. 

(96)  Quatre  quantités  proportionnelles,  le  sont  encore 
par  Division  ou  Dividendo  ;  c.-à-d.  si  A  :  B  ::  C  :  D,  on  aura 
par  ce  théorème  A— B  :  B  ::  C— D  :  D,  ou  la  différence  entre 
le  premier  antécédent  et  son  conséquent  est  à  ce  conséquent 
comme  la  différence  entre  le  second  antécédent  et  son 
conséquent  est  à  ce  conséquent. 

En  effet,  prenant  encore  4,  2,  6,  3  pour  représentants  nu- 
mériques des  quatre  quantités  dont  il  s'agit,  on  remplacera 
l'expression  A— B  :  B  ::  C— D  :  D,  par  celle  4—2 :  2  ::  6—3 : 8 
ou  par  2  :  2  ::  3  :  3,  puisque  4—2=2  et  6—3=3,  ce  qui  donne 
toujours  le  produit  des  extrêmes  2X3  égal  à  celui  des  moyens 
et  prouve  (88)  que  les  quantités  sont  proportionnelles; 
car  tous  autres  représentants  numériques  proportionnels  des 
quantités  dont  il  s'agit  donneraient  le  même  résultat  ;  donc, 
etc. 

(97)  Sco.  On  vient  de  voir  par  les  deux  derniers  théo- 
rèmes que  si  Von  augmente  ou  si  Ton  diminue  les  antécédents 
de  quatre  proportionnelles,  de  quantités  égales  aux  consé- 
quents, ces  antécédents  ainsi  augmentés  ou  diminués  seront 
encore  proportionnels  aux  conséquents  ;  mais  augmenter  ou 
diminuer  les  antécédents  d'une  proportion,  de  quantités 
égales  aux  conséquents,  n'est  autre  chose  qu'augmenter  ou  di- 
minuer ces  antécédents  de  quantités  ayant  entre  elles  le  rap- 
port des  conséquents,  et  les  multiples  ou  sous-multiples 
quelconques  de  ces  conséquents  ont  entre  eux  le  même  rap- 
port que  les  conséquents  eux-mêmes  (73)  ;  donc  : 

Cor.  1.  Eu  général  si  l'on  augmente  ou  si  l'on  diminue 
les  antécédents  d'ime  proportion,  de  quantités  propor- 
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tionnelles  aux  oonséquents,les  conséquents  seront  enoore 
proportionnels  aux  quantités  résultantes. 

Cor.  2.  Si  l'on  augmente  ou  si  l'on  diminue  les  con- 
séquents d'une  proportion  de  quantités  proportionnelles 
aux  antécédents,  les  antécédents  seront  encore  propor- 
tionnels aux  quantités  résultantes  ;  car,  altcmando,  re- 
noncé deviendrait  le  même  que  celui  du  dernier  cor. 

THÉOB.  VII. 

(98)  Quatre  quantités  proportionnelles  le  sont  aussi 
par  conversion  ou  convertendo  ;  c'est-à-dire  en  comparant 
le  premier  antécédent  avec  la  diiFérence  entre  cet  antécé- 
dent et  Bon  conséquent,  et  le  second  antécédent  avec  la 
différence  entre  cet  antécédent  et  son  conséquent. 

De  cette  manière  A  :  B  ::  C  :  D  donnera  A  :  A—B  :;  C  :  0 
~D,  ou  4  :  2  ::  6  :  3  s'écrira  4 :  4—2  ;:  6  :  6—3  ;  mais  4—2=2, 
et 6— 3=3,  et  4 :  2  ::  6  :  3  puisque  comme  toujours  4x3=2x6, 
et  que  toutes  autres  valeurs  numériques  proportionnelles  que* 
l'on  pourrait  assigner  à  A,  B,  C,  D,  donneraient  le  même 
résultat  ;  donc,  etc. 

THÉOE.    VIII. 

(99)  Si  dans  deux  séries  de  quantités  proportionnelles, 
les  antécédents  sont  les  mêmes,  les  conséquents  seront 
proportionnels. 

Soient  A  :  B  ::  0  :  D  et  4  :  2  ::  6  :  3  leurs  représentants  nu- 
mériques ;  soient  aussi  A  :  E  ::  C  :  F  et  4  :  8  ::  6  :  12  leurs  re- 
présentants numériques  ;  il  est  à  démontrer  que  B  :  D  ::  E  :  F 
ouque2:3::8:12. 

En  eflet  le  prodfttt  des  extrêmes  2X12=24  est  égal  à 
celui  des  moyens  3X8=24  (86)  et  d'ailleurs  on  voit  que 
2  sont  les  deux  tiers  de  3  de  même  que  8  sont  les  f  de  12 
et  tous  autres  représentants  numériques  proportionnels  des 
quantités  A,B,  C,  etc.,  donneraient  le  même  résultat  ;  donc, 
etc. 
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(100)  Soo.  On  prouverait  aussi  les  antécédents  pro- 
portionnels si  les  conséquents  étaient  les  mêmes. 

(101)  Ck>r.  Si  dans  deux  séries  de  quantités  propor- 
tionnelles il  y  avait  un  antécédent  et  un  conséquent 
de  la  première  resx>ectivement  égaux  à  un  antécédent 
et  conséquent  de  la  seconde,  les  autres  termes  seraient 
proportionnels  ;  car,  alternando,  c'est-à-dire  (84)  en  faisant 
le  premier  terme  au  troisième  comme  le  second  au  qua- 
trième dans  chacune  des  séries,  renonciation  deviendrait  la 
même  que  celle  de  ce  théor.  et  se  démontrerait  de  la  même 
manière. 

THÉOB.    IX. 

(102)  Si  l'on  a  un  nombre  indéfini  de  quantités  pro- 
portionnelles ;  l'un  quelconque  des  antécédents  sera  à 
son  conséquent  comme  la  somme  de  tous  les  antécédents 
à  celle  de  tous  les  conséquents. 

Soit  A:B::C:D::E:F  etc.,  on  aura  d'après  ce  théor. 
A:B::AH-C+E:B+D+F.  Puisque  A:B::C:D,  on  a 
(86)  AXD=BXC  et  puisque  A  :  B  ::  E  :  F  (76,  Ax.),  on  a 
AXF=BXE;  ajoutons  à  ces  produits  ceux  AxB=BxA 
et  l'on  a  A.B+A.D+A.F=B.A+B.C+B.E,  c'est-à-dire  AX 
(B+D+F)=BX(A+C+E);  donc  (88)  A:  B::  A+CH-E:B 
+D+F  ;  donc,  etc. 

THÉOE.    X. 

(103)  S'il  y  a  deux  séries  de  quantités  proportion- 
nelles ;  les  produits  des  termes  correspondants  seront 
proportionnels. 

Soit  A  :  B  ::  C  :  D  et  E  :  F  ::  G  :  H,  o JSura  AxE  :  BxF  :: 
CXG:DXH;  car,  puisque  AxD=BxO  et  ExH=FxQ 
l'on  a  AxDxExH=BxCxFxGou  AxE,XDxH=BxF, 
XCXG  ;  or,  si  les  produits  de  deux  paires  de  quantités  sont 
égaux  ces  quantités  sont  proportionnelles  (88)  ;  donc  AX 
E:BXF::CXG:DXH. 
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D'ailleurs,  si  les  représentants  namériqnes  des  deux  pro- 
portions sont  respectivement  4,  2,  6,  8  et  8,  4,  6,  8,  on  devra 
avoir  par  ce  théor.  4x8  :  2X4  ::  6X6  :  3X8  ou  12  :  8  ::  86  :  24; 
or  12X24=8X36,  et  tous  autres  représentants  numériques 
proportionnels  des  quantités  A,  B,  C,  etc.,  donneraient  le 
même  résultat  ;  donc,  etc. 

A    C 

Autrement.    Puisque  A  :  B  ::  C  :  D,  on  a  ~=f:et  puisque 

B    D 

E    G 
E  :  F  ::  G  :  H,  on  a  ~=^  ;  mais  si  Ton  multiplie  des  quan- 
F    H 

tités  égales  par  des  quantités  égales,  les  produits  seront 

,„o  .    X     .       A    E    C    G       AXE    CXG     ^,  ^ 
égaux  (78,  Ax.)  ;  donc  ^  X-=-X-  ou  ^^=^^;  d  où 

l'on    tire,   comme   auparavant,  AxE  :  BxF  :  :  CxG  :  DxH. 

(104)  Cor.  1.  Il  est  clair  que  si  Ton  remplace  E,  F,  G,  H 
dans  ce  théor.  par  A,  B,  C,  D,  on  aura  Ax  A  :  BxB  :  :  Cx 
C:DxD  ou  A^:B^::C^:D^  et  si  A^:B^::C^:D^  est 
l'une  des  séries  données  et  A  :  B  :  :  C  :  D  l'autre  série,  il  est 
de  même  évident  que  Ton  aura  A^  :  B^  :  :  C^  :  D^  ;  c'est-à- 
dire:  si  quatre  quantités  sont  proportionnelles,  leurs 
carrés  et  cubes  seront  aussi  proportionnels. 

On  peut  de  la  même  manière  démontrer  que  les  puis- 
sanoes'ou  racines  égales  quelconques  de  quantités  pro- 
portionnelles sont  proportionnelles. 

(105)  Cîor.  2.  Les  termes  F,  F,  G,  H  du  second  rapport  du 
théor.  pouvant  se  remplacer  par  ceux  E  :  F  :  :  E  :  F,  on  aura 
AxE  :  BxF  :  :  CxE  :  DxF  ;  ou,  ce  qui  revient  au  même, 
si  de  quatre  quantités  proportionnelles  on  prend  des 
multiples  ou  sous-multiples  égaux  quelconques  des  deux 
antécédents,  et  des  multiples  ou  sous-multiples  égaux 
quelconques  des  deux  conséquents  ;  les  autres  quan- 
tités résultantes  seront  proportionnelles. 
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DÉFINITIONS 

ET 

CONSÉQUENCES  QUI  EN  RÉSULTENT. 


(106)  Déf.  Un  point  n'a  ancuno  étendue,  et  doit  être 
considéré  seulement  sous  le  rapport  de  ëa  position. 

(107)  Déf.  Une  ligne  n'a  d'étendue  que  dans  le  sens  de 
la  longueur  ;  elle  n'a  donc  ni  largeur  ni  épaisseur.  Pour 
s'en  former  une  idée,  sa  longueur  peut  être  considérée 
comme  composée  d'un  nombre  infini  de  points  posés  les  uns 
à  la  suite  des  autres  ;  et  l'on  entendra  toujours  par  ce  mot, 
longueur,  le  nombre  d'unités  de  mesure  linéaire  qui  corn* 
posent  cette  longueur  (24). 

Cor.  Les  extrémités  d'ime  ligne  sont  des  points; 
CCS  derniers  n'ont  par  conséquent  ni  longueur,  ni  largeur, 
ni  épaisseur.  JDeux  lignes  déterminent  encore  un  point 
à  l'endroit  de  leur  intersection. 

(108)  Déf.  Une  ligne  droite  AB        A B 

est  celle  dont  tous  les  points  sont  dans  la  même  direction  ;  et 
est  aussi,  évidemment,  la  plus  courte  distance  entre  deux 
points  quelconques.  En  d'autres  termes,  une  ligne  droite 
indique  le  plus  court  chemin  pour  aller  d'un  point  à  un 
autre.    Un  fil  tendu  en  donne  une  bonne  idée. 

(109)  Cor.  1.  La  direction  de  deux  points  quelconques 
est  celle  de  la  ligne  droite  qui  les  unit.  Il  suffit  donc  de 
connaître  deux  points  dans  une  ligne  droite  pour  déter- 
miner sa  direction. .  ' 
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(110)  Gor,  2.  Deux  Ugnes  droites  ne  peuvent  ren- 
ftrmer  un  espace^  Elles  ne  peuvent  pas  non  plus  coïncider 
en  partie  sans  coincider  entièrement 

(111)  Cor.  3l  D'un  point  à  un  autre  on  ne  peut  mener 
qu'une  seule  ligne  droite. 

(112)  Dét  Une  ligne  courbe  CFD  l^-^ 
est  telle  qne  la  direction  de  deux  points  ^"^  ^^^"N. 
oonsécatôâ  quelconques  C,E,  est  diffê-  *  ^- 
rente  de  celle  de  deux  autres  points  consécutifs  quelconques 
E,  F,  si  éloignés  ou  rapprochés  que  soient  ces  points.  On 
peut  encore  la  définir,  celle  dont  tous  les  points  s'éloignent 
de  plus  en  plus,  mais  infiniccient  peu  à  chaque  instant,  d'une 
ligne  droite. 

(118)  Bét  TTne  ligne  brisée  est  celle  3 

ABCD,  composée  de  lignes  droites;     J^ 
et  toute  ligne  qui  n'est  pas  une  ligne*  G 

droite,  ou  composée  de  lignes  droites,  est  une  ligne  courbe. 

(114)  I>6£  Une  superficie  ou  siurâioe  n'a  d'étendue 
qa'en  longeur  et  en  largeur,  et  n'a  point  d'épaisseur.  Les 
limites  d'une  surface  sont  évidemment  d^s  lignes.  Les  sur- 
&ces  déterminent  encore  des  lignes  à  l'endroit  de  leurs  in- 
terBections. 

Quoiqu'une  ligne  n'ait  aucune  largeur  (107),  rien  n'em* 
pèche  que  pour  se  former  l'idée  d'une  surface,  on  ne  la 
suppose  composée  d'un  nombre  infini  de  lignes  posées  les 
unes  à  côté  des  autres  ;  tout  de  même  qu'on  peut  considérer 
une  ligne  comme  composée  de  points  consécutife. 

(115)  D6£  TTn  plan  ou  une  surfkoe  plane  est  celle  dans 
laquelle,  prenant  deux  points  quelconques,  ht  ligne  droite 
qui  les  unit  est  entièrement  dans  ce  plan.  Le  dessus  ou 
sniface  d'une  table  peut  en  donner  une  idée. 

(118)  D6£  Toute  sur&ce  qui  n'est  pas  plane  ou  composée 
de  su^Aces  planes  est  une  sur&oe  courbe. 
(ITT)  Dé£  Une  figure  plane  est  un  espace  renfermé  de 
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tous  côtés  par  des  lignes  droites  ou  courbes  situées  dans 
un  même  plan  ;  et  l'ensemble  des  lignes  limitrophes  s'ap* 
pelle  périmètre. 

(118)  Déf.  Le  mot  aire,  surfkoe  ou  superficie  indique  la 
quantité  d'espace  superficiel,  ou  d'unités  de  mesure  de  même 
espèce  (524)  (48)  contenues  dans  une  figure,  sans  égard  à  la 
nature  de  la  figure  ou  des  lignes  qui  en  forment  le  périmètre. 

(119)  Déf.  Un  corps  ou  solide  a  de  l'étendue  tant  en 
longueur  qu'en  largeur  et  hauteur  ou  épaisseur.  Quoiqu'une 
surface  n'ait  aucune  épaisseur  (114),  rien  n'empêche  pour  se 
former  l'idée  d'un  solide,  de  le  considérer  comme  composé 
d'un  nombre  infini  de  surfaces  superposées  les  unes  aux 
autres.  Les  limites  d'un  solide  sont  des  surfaces;  de  même 
que  celles  des  surfaces  sont  des  lignes  ;  et  les  extrémités  des 
lignes,  des  points. 

(120)  Déf.  Le  mot  solidité  indique  la  quantité  d'espace 
cubique,  ou  d'unités  de  mesure  (24)  de  même  espèce  conte- 
nues dans  un  solide;  sans  égard  à  la  nature  de  la  figure,  ou 
des  surfaces  qui  terminent  ou  contiennent  le  solide,  ou  qui  en 
forment  les  côtés. 

(121)  Déf    TJn  angle  rectiligne  BAC  y^B 
est  l'écartement  de  deux  lignes  droites 
AB,  AC,  qui  se  rencontrent  en  un  point  A 
qu'on  appelle  sommet  de  l'angle.                   ^ 

(1522)  Cor.  1.  La  valeur  ou  grandeur  d'un  angle  dépend 
donc  du  plus  ou  moins  d'écartement  des  deux  lignes 
droites  qui  forment  cet  angle  ;  c.-à-d.,  du  plus  ou  moins 
d'inclinaison,  l'un  à  l'autre,  des  deux  côtés  qui  compren- 
nent l'angle. 

(123)  Cor.  2.  Deux  angles  sont  égaux  ou  inégaux^  sui- 
vant que  l'inclinaison  des  deux  côtés  de  l'un  est  égale 
ou  inégale  à  celle  des  deux  côtés  de  l'autre  ;  et  récipro- 
quement, si  deux  angles  sont  égaux  ou  inégaux,  l'incli- 
naison des  deux  côtés  de  l'un  est  égale  ou  inégale  à  celle 
des  deux  côtés  de  l'autre. 
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(124)  Soo.  lOL  valeur  ou  grandeur  d'un  angle  ne  dé- 
pend donc  aucunement  de  la  longueur  de  ses  côtés; 

puisqu'on  pourrait  prolonger  indéfiniment  ces  côtés  sans 
altérer  leur  écartement;  c.-à-d.,  sans  changer  l'inclinaison 
relative  de  ces  côtCs. 

(125)  Rem.  Un  angle  BAC,  quand  il 
est  seul,  peut  s'énoncer  par  une  seule 
lettre  A  placée  à  son  sommet;   mais 
dans  le  cas  de  deux  ou  plusieurs  angles 
eontigns  m,  9^  il  est  évidemment  néces- 
saire de  désigner  chacun  de  ces  angles 
par  trois  lettres  B  AD,  D  A C,  dont  l'une  placée  au  sonunet 
de  l'angle,  et  les  deux  autres  en  un  point  quelconque  des 
côtés  qui  comprennent  ces  angles;  ayant  soin  toutefois  en 
les  exprimant,  de  placer  entre  les  deux  autres  lettres  celle 
qui  est  située  au  sommet  do  l'angle. 

(1526)  Rem.  En  parlant  d'un  angle  quelconque  BAD,  on 
ne  considère  aucunement  la  surface  ou  superficie  partielle- 
ment renfermée  par  les  côtés  de  l'angle;  mais  seulement  le 
degré  d'inclinaison  des  deux  côtés  de  l'angle,  l'un  à  l'autre. 

(127)  Déf.  Une  ligne  AB  est  dite  ^  B 
perpendiculaire  à  une  autre  ligne 
CD,  lorsque  la  première  rencontre 
la  seconde  sans  pencher  ou  incliner 
plus  d'un  côté  que  de  l'autre.     Les      C-      _ — -^ 
deux  angles  BAC,  BAD,  ainsi  for- 
més, prennent  le  nom  d'angles  droits,  et  sont  évidemment 
éçmx  Tun  à  l'autre  (123). 

(128)  Cor.  Comme  AB,  pour  former  avec  CD  des  angles' 
droite,  ne  doit  pencher  (127)  ni  d'un  côté  ni  de  l'autre  ;  et  que 
toute  autre  ligne  EA,  BF  diffîrente  de  celle  AB,  et  n'ayant 
avec  cette  ligne  qu'un  point  commun  A,B,  est  évidemment 
inclinée  à  CD;  il  s'en  suit  que  par  un  point  donné  A  sur  xme 
Ugne  droite  CD  ou  par  im  point  B  hors  de  cette  ligne, 
on  ne  peut  mener  qu'ime  seule  ligne  BA  qui  soit  per- 
pendiculaire à  la  première. 
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(142)  Soo.  I.  On  appelle  distanoe  entre  deux  i>arallèle9 

AB,  CD  ou  AB,  EP,  la  perpendiculaire  m  n  ou  m  o,  menée 
d'une  do  ces  lignes  à  Tautre. 

(143)  CoT.  I.  Si  AB  est  parallèle  à  CD,  la  distance  m  n 
=pq  par  la  déf.,  et  si  EP  est  parallèle  à  CD,  no=qr  ;  mais» 
si  (76  Ax.)  à  des  quantités  égales  on  ajoute  des  quantités 
égales  les  sommes  seront  égales  ;  donc  mo=pr  ;  c.-à-d.  que 
deux  lignes  parallèles  à  une  troisième  sont  paraUèles 
entre  elles. 

(144)  Sco.  SX.  D'ailleurs,  la  vérité  de  cette  conséquence, 
comme  de  toutes  celles  tirées  des  défs.  contenues  dans  ce 
traité,  résulte  d'une  manière  tellement  évidente  de  ces  défs. 
mêmes,  qu'on  peut  les  regarder  comme  autant  d'axiomes. 

Eu  effet,  nous  définissons  lignes  parallèles  celles  qui  sont 
partout  à  distances  égales  Tune  de  l'autre  ;  et  dire  que  deux 
lignes  parallèles  à  une  troisième  sont  parallèles  entre  elles, 
n'est  autre  chose  qu'avouer  que  si  a  des  quantités  égales  on 
ajoute  des  quantités  égales  les  touts  sont  égaux  ;  vérité  que 
chacun  est  prêt  à  admettre  sans  démonstration,  et  que  nous 
avons  en  conséquence  mise  au  nombre  des  axiomes. 

(145)  Cor.  2.  Deux  lignes  qui  s'interseotent  ou  ne  sont 
pas  parallèles  l'une  à  l'autre  ne  i>euvent  être  toutes 
deux  parallèles  à  la  même  ligne  droite. 

(146)  Sco.  3.  Kien  n'empêche  de  B  C 
considérer  les  parties  AB,  BD  ou  •— Jl 
AC,  BD  d'une  seule  et  même  ligne  droite  AD  comme  au- 
tant de  parallèles  situées  à  une  distance  infiniment  petite 
l'une  de  l'autre  ;  ou  ce  qui  revient  au  même,  on  peut  con- 
sidérer comme  parallèles  deux  ou  plusieurs  lignes  dis- 
posées de  manière  à  fbrmer  partie  d'une  seule  et 
même  ligne  droite. 

(147)  Déf.  Ou  appelle  correspon- 
dants les  angles  EFB,  EGD,  ou 
HFB,  HGD  tournés  dans  le  même 
sens,  et  formés  par  deux  lignes  paral- 
lèles AB,  CD  intersectées'par  une 
troisième  ligne  EII. 
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I     (148)  Cor.  I.   IiOB  angles  correspondants  sont  égaux  ; 

f  car,  les  lignes  AB,  CD  étant  parallèles,  la  direction  de 
ciutcane  d'elles  est  la  même  par  rapport  à  la  ligne  EH.  En 
d'antres  mots,  EH  est  également  inclinée  sur  AB  et  CD  et 
fidt  par  conséquent  avec  chacune  de  ces  lignes  des  angles 
^ux  (1523). 

(148)  Cor.  2.  Si  EFB  est  un  angle  droit,  EGD  sera  aussi 
nn  angle  droit  ;  donc  toute  ligne  perpendiculaire  à  l'une 
de  deux  parallèles  est  aussi  perpendiculaire  à  l'autre, 
et -toute  ligne  fidsant  aveo  l'une  de  deux  parallèles  un 
angle  quelconque  fera  avec  l'autre  parallèle  un  angle 
égal  au  premier. 

(150)  Cor:  8.  Deux  lignes  i)erpendiculaires  à  une  troi- 
sième ligne  sont  parallèles  l'une  à  l'autre.  Elles  sont 
encore  parallèles  si  elles  fbnt  avec  la  troisième  ligne  des 
angles  égaux  quelconques. 

(151)  Cor.  4.  Si  LK  est  parallèle  à  EH,  on  aura  l'angle 
LKD  égal  à  son  correspondant  EGD  (148)  ;  mais  EGD  est 

f   égal  à  son  correspondant  EFB  ;  donc  deux  angles  sont 

[    égaux  si  leurs  côtés  sont  parallèles  et  si  ces  angles  sont 

tournés,  soit  du  même  côté  de  l'espace,   comme  ceux 

EFL,  JjKDy  ou  dans  une  direction  opposée  au  sommet, 

comme  ceux  FLK,  EFL  ou  CGH,  EFL. 

(152)  Cor.  5.  Deux  angles  valent  ensemble  deux  an- 
gles droits,  si  leurs  côtés  sont  parallèles  l'im  à  l'autre 
et  que  ces  angles  soient  adjacents,  comme  ceux  DGF, 
BFQ  ou  encore  comme  ceux  LKG,  FGK  ;  ce  qui  est  clair, 
puisque  LE[D=FGBI,  son  correspondant,  et  que  les  angles 
de  suite  LKD,  LKG  valent  ensemble  deux  angles  droits 
(132).  On  donne  à  ces  angles  le  nom  d'intérieurs  ou  in- 
ternes. 

(153)  Cor.  6.  lies  angles  AFG,  DGF  formés  de  chaque 
coté  de  la  ligne  EH,  par  les  parallèles  AB,  CD,  et  auxquels 
on  donne  le  nom  d'alternes,  sont  égaux 

Ceci  est  évident,  car  AB  et  CD  étant  parallèles;  Tincli- 
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(142)  Soo.  I.  On  appelle  distance  entre  deux  parallâles 

AB,  CD  ou  AB,  EP,  la  perpendiculaire  m  n  ou  m  o,  menée 
d'une  do  ces  lignes  à  Tautre. 

(143)  Ck>r.  I.  Si  AB  est  parallèle  à  CD,  la  distance  m  n 
=pq  par  la  déf.,  et  si  EP  est  parallèle  à  CD,  no=qr  ;  maÎB, 
si  (76  Ax.)  à  dos  quantités  égales  on  ajoute  des  quantités 
égales  les  sommes  seront  égales  ;  donc  mo==pr;  c.-à-d.  que 
deux  lignes  parallèles  à  une  troisième  sont  parallèles 
entre  elles. 

(144)  Soo.  52.  D'ailleurs,  la  vérité  de  cette  conséquence, 
comme  de  toutes  celles  tirées  des  défs.  contenues  dans  ce 
traité,  résulte  d'une  manière  tellement  évidente  de  ces  défs. 
mêmes,  qu'on  peut  les  regarder  comme  autant  d'axiomes. 

En  effet,  nous  définissons  lignes  parallèles  colles  qui  sont 
partout  à  distances  égales  l'une  de  l'autre  ;  et  dire  que  deux 
lignes  parallèles  à  une  troisième  sont  parallèles  entre  elles, 
n'est  autre  chose  qu'avouer  que  si  a  des  quantités  égales  on 
ajoute  des  quantités  égales  les  touts  sont  égaux;  vérité  que 
chacun  est  prêt  à  admettre  sans  démonstration,  et  que  nous 
avons  en  conséquence  mise  au  nombre  des  axiomes. 

f  145)  Cor.  2.  Deux  lignes  qui  s'interseotent  ou  ne  sont 
pas  parallèles  l'une  à  l'autre  ne  i>euvent  être  toutes 
deux  parallèles  à  la  même  ligne  droite. 

(146)  Soo.  3.   Kien  n'empêche  de  B  C 
considérer   les  parties  AB,  BD   ou             ""^ 

AC,  BD  d'une  seule  et  même  ligne  droite  AD  comme  au- 
tant de  parallèles  situées  à  une  distance  infiniment  petite 
l'une  de  l'autre  ;  ou  ce  qui  revient  au  même,  on  peut  con- 
sidérer comme  parallèles  deux  ou  plusieurs  lignes  dis- 
posées de  manière  à  fbrmer  partie  d'une  seule  et 
même  ligne  droite. 

(147)  Déf.  Ou  appelle  correspon- 
dants les  angles  EFB,  EGD,  ou 
HFB,  HGD  tournés  dans  le  même 
sens,  et  formés  par  deux  lignes  paral- 
lèles AB,  CD  intersectées'par  une 
troisième  ligne  EII. 
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(148)  Cor.  I.    IiOB  angles  correspondants  sont  égaux  ; 

car,  les  lignes  AB,  CD  étant  parallèles,  la  direction  de 
chacane  d'elles  est  la  même  par  rapport  à  la  ligne  EH.  En 
d'ftatres  mots,  EH  est  également  inclinée  sur  AB  et  CD  et 
&it  par  conséquent  avec  chacane  de  ces  lignes  des  angles 
égaux  (1523). 

(148)  Cor.  2.  Si  EFB  est  nn  angle  droit,  EGD  sera  aussi 
un  angle  droit  ;  donc  toute  ligne  perpendionlaire  à  l'une 
de  deux  parallèles  est  aussi  perpendioulaire  à  l'autre, 
et  toute  ligne  fidsant  avec  l'ime  de  deux  parallèles  un 
angle  quelconque  fera  avec  l'autre  parallèle  un  angle 
égal  au  premier. 

(150)  Cor:  3.  Deux  lignes  i)erpendioulaires  à  une  troi- 
sième ligne  sont  parallèles  l'une  à  l'autre.  Elles  sont 
encore  parallèles  si  elles  fbnt  avec  la  troisième  ligne  des 
angles  égaux  quelconques. 

(151)  Cor.  4.  Si  LK  est  parallèle  à  EH,  on  aura  l'angle 
LKD  égal  à  son  correspondant  EGD  (148)  ;  mais  EGD  est 
égal  à  son  correspondant  EFB  ;  donc  deux  angles  sont 
égaux  si  leurs  côtés  sont  parallèles  et  si  ces  angles  sont 
tournés,  soit  du  même  côté  de  l'espace,  comme  ceux 
EFL,  LED,  ou  dans  une  direction  opposée  au  sommet, 
comme  ceux  FLE,  EFL  ou  CGH,  EFL. 

(152)  Cor.  5.  Deux  angles  valent  ensemble  deux  an- 
gles droits,  si  leurs  côtés  sont  parallèles  l'im  à  l'autre 
et  que  ces  angles  soient  adjacents,  comme  ceux  DGF, 
BFG  ou  encore  comme  ceux  LKG,  FGK  ;  ce  qui  est  clair, 
puisque  LKD=FGBI,  son  correspondant,  et  que  les  angles 
de  suite  LKD,  LKG  valent  ensemble  deux  angles  droits 
(132).  On  donne  à  ces  angles  le  nom  d'intérieurs  ou  in- 
ternes. 

(153)  Cor.  6.  lies  angles  AI'G,  DGF  formés  de  cbaque 
coté  de  la  ligne  EH,  par  les  parallèles  AB,  CD,  et  auxquels 
on  donne  le  nom  d'alternes,  sont  égaux. 

Ceci  est  évident,  carAB  et  CD  étant  parallèles;  Tincli- 
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liaison  de  la  droite  FG  qui  les  rencontre  est  la  même  pour 
chacune  d'elles. 

(154)  Cor.  7.  Séciproquementy  cd  une  ligne  EH  qtd 
ooupe  ou  qui  rencontre  deux  autres  lignes  droiteSi  fUt 
avec  ces  lignes,  les  angles  correspondants  ou  alternes 
égaux,  ou  les  angles  internes  supplémentaires;  c.-à-d. 
égaux  pris  ensemble  à  deux  angles  droits  ;  ces  deux  autres 
lignes  seront  parallèles. 

Tout  ceci  est  clair  et  suit  immédiatement  des  défb.  ;  car  û 
les  deux  lignes  n'étaient  pas  parallèles,  leur  inclinûson  snr 
la  droite  EH  serait  inégale,  et  les  angles  qui  par  hyp.  sont 
égaux,  seraient  en  même  temps  inégaux,  ce  qui  est  absurde; 
donc,  etc. 

(155)  Ck>r.  &  Par  un  même  point  F  on  ne  peut  mener 
qu'une  seule  ligne  droite  AB  qui  soit  parallèle  à  une 
autre  ligne  CD. 

(156)  Déf.  Les  figures  rectilignes  sont  celles  qui  sont 
terminées  par  des  lignes  droites. 

(157)  Dé£  Les  figures  trilatérales  ou  les  trilatères  sont 
celles  qui  sont  terminées  par  trois  lignes  droites  ;  on  les 
désigne  sous  le  nom  de  triangles  ou  trigones. 

(158)  Déf.  Les  quadrilatères  sont  celles  qui  sont  termi- 
nées par  quatres  lignes  droites  ;  tel  est  le  carré  ou  tétragone. 

(159)  Déf.  On  donne  en  général  le  nom  de  polygones 
aux  figures  rectilignes  terminées  par  plus  de  quatre  côtés  ; 
tels  sont  le  pentagone,  Phexagone,  etc;  mais  rien  n'em- 
pêche de  désigner  sous  le  même  nom  les  triangles  qui  sont 
des  polygones  de  trois  côtés  et  les  quadrilatères  qui  en  ont 
quatre. 

(160)  Déf  Parmi  les  tri- 
angles, on  nomme  équila- 
téral,  celui  ABO  dont  les 
trois  côtés  sont  égaux  ;  iso- 
cèle, celui  DEF  qui  n'a  que  a  0  D  F  G  K 
deux  côtés  égaux  ;  et  scalène,  celui  GHE  dont  les  trois  côtés 
sont  inégaux. 
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(161)  Soa  Dans  tout  triangle  la  aomme  de  deux  odtés 
qaeloonques  HO,  6E  est  plus  grande  que  le  trolsiènie 
oâté  HK ;  car  (108)  la  ligne  droite  HK  est  la  plus  courte 
distance  entre  les  points  H,  E;  et  toute  autre  distance 
HQ+QK  est  évidemment  plus  grande  que  HK. 

(102)  Cor.  Il  suit  de  là  que  la  différence  entre  deux 
oMés  quelconques  d'un  triangle  est  moindre  que  le  trols- 
làma  odté]  car,  puisque  HQ+QK > HK,  si  de  HK  on  re- 
tranche GKy  il  restera  une  quantité  moindre  que  HG  ;  c-à-d., 
flK-GK  <  HG,  ou  HK-HG  <  GK. 

(U8)  XX£  Considérant  les  B  EH 

tdanc^es  par  n^port  à  leurs 
angles;  on  appelle  rectan- 
gle, celui  ACB  qui  a  un  an- 
g^e    droit    C  ;    obtusangle,  A  CD        F  G  K 

celui  DFE  qui  a  un  angle  obtus  F  ;   et  acutangle,  celui 
GHK  dont  les  trois  angles  sont  aigus. 

(164)  Dé£  Dans  un  triangle  rectangle,  on  appelle  hypo- 
ténuse le  côté  AB  opposé  à  l'angle  droit. 

(166)  B6£  Parmi  les  figures  à  quatre  côtés 
on  quadrilatères,  le  carré  ou  tétragone  est 
celle  ABCD  dont  tous  les  côtés  sont  égaux 
et  tOQB  les  angles  droits.  La  ligne  AC  qui 
joint  deux  quelconques  des  angles  opposés 
est  appelée  diagonale. 

(166)  Dé£  Le  reotangle  est  celle  EFGH  l 
dont  tous  les  angles  sont  droits  ;  mais  dont 
les  côtés  ne  sont  pas  tous  égaux.  H 

(167)  Soo.  Il  suit  de  cette  déf.  et  du  par.  (150)  que  les 
odtéfl  opposés  d'un  oarré  et  d'un  rectangle  sont  parallèles 
deux  à  deux.  De  plus,  les  oôtés  opposés  d'un  reotangl^ 
mat  égfiLixx  s  car  (l'^^)  £F,  HG  sont  les  distances  égales 
entre  les  parallèles  £H,  FG;  et  FG,  EH  sont  les  distances 
égales  entre  les  parallèles  EF,  HG  ;  puisque  les  côtés  du 
rectangle  sont  perpendiculaires  l'un  à  l'autre. 
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(168)  Déf,    Un  rhombe  oa  losange  jr.,  j^ 

KO  EL  est  un  quadrilatère  dont  tous 
les  côtés  sont  égaux,  mais  dont  les  angles 
ne  sont  pas  droits.  qI 


n 


(169)  Déf.  Un  parallélogramme  PQ-       ^i^— -| 

ES  est  un  quadrilatère  dont  les  côtés        /  ^^\^    / 
onnnRêfl  flont  narallèlea.  T>  i ..  ^sAi. 


(170)  Ck>r.  lia  somme  de  deux  quelconques  des  angles 
adjacents  d'un  parallélogramme  vaut  deux  angles 
droits  ;  puisque  (152)  deux  lignes  parallèles  FQ,  SB  qm 
rencontrent  une  troisième  ligne  PS  ou  QH  font  les  angles 
adjacents  égaux  ensemble  à  deux  angles  droits* 

(171)  Sco.  lie  carré  et  le  rectangle  sont  aussi  des  pa- 
rallélogrammes (167  et  169). 

(172)  Déf  On  donne  le  nom  de  tra-  j|y .31 

pèze  à  un  quadrilatère  A.0  dont  deux  /  l 

cotés  seulement  AB,  BC  sont  parallèles.     B  ^  1 0 

(173)  Déf.  En  général,  on  appelle  dia- 
gonale et  quelquefois  diamètre  d'xme 
figure  quelconque^  la  ligne  qui  joint  deux 
de  SCS  angles  non  adjacents.  Telle  est 
dans  le  parallélogramme  PR  la  ligne  SQ, 
et  dans  le  polygone  DE,  les  lignes  AB, 
AC. 

(174)  Déf  Parmi  les  polygones,  on  nomme  pentagone, 
celui  de  cinq  côtés;  hexagone,  celui  de  six  côtés;  hejyta- 
gone,  celui  de  sept  côtés  ;  octogone,  celui  de  huit  côtés  ; 
ennéagone  ou  nonagone,  neuf  côtés;  décagone,  dix  côtés; 
quindécagone  ou  pentédécagone,  quinze  côtés  ;  et  ainsi  de 
suite. 
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(175)  D6£  Un  polygone  équila- 
Wnl  est  celui  dont  tous  les  côtés  sont 
^nx  ;  équiangle,  celui  dont  tous  les 

'  ftDgles  sont  égaux  ;  et  régulier,  celui 
ABCDEF  dont  tous  les  angles  A,  B, 
C,  etc.,  sont  égaux  et  tous  les  côtés 
AB,  BC,  etc.,  aussi  égaux. 

Bans  les  polygones  réguliers,  on  appelle  ra3ron  droiti  la 
perpendiculaire  OG  menée  du  centre  O  du  polygone  à  l'un 
^eiconque  AB  de  ses  côtés  ;  et  rayon  oblique,  la  ligne  OA 
menée  du  même  point  O  à  Tun  quelconque  A  des  angles 
du  polygone. 

Le  centre  d'un  polygone  régulier,  comme  on  le  verra 
plus  tard,  est  un  point  également  éloigné  des  côtés  et  angles 
du  polygone. 

(176)  Dét,  Deux  polygones  sont  mutuellement  équila- 
téraux  lorsqu'ils  ont  leurs  côtés  égaux  l'un  à  l'autre  et  pla- 
cés dans  le  même  ordre,  c.-à-d.,  lorsque  en  suivant  leurs 
périmètres  dans  la  même  direction,  le  premier  côté  de  l'un 
est  égal  an  premier  côté  de  l'autre  ;  le  second  côté  du  pre- 
mier, au  second  côté  de  l'autre  :  et  ainsi  de  suite.  L'ex- 
pr^sion  mutuellement  équiangles  a  une  signification 
correspondante,  eu  égard  aux  angles.  Dans  les  deux  cas 
les  odtés  ou  angles  égaux  ou  correspondants  sont  appelés 
homologues. 

(1T7)  Déf.  Dans  tout  parallélo- 
gramme AC,  on  désigne  sous  le  nom 
de  gnomon,  la  figure  AGE  compo- 
sée du  parallélogr.  LG  et  de  ses 
compléments  AF,  FC,  ou  celle  AXG 
composée  du  parallélogr.  EE  et  des 
compléments  AF,  FC. 

(178)  Déf  On  dit  que  les  parallélogrammes  EK,  LG  sont 
autour  du  diamètre  BD  ;  et  l'on  appelle  oompléments,  les 
parties  AF,  FC  qui  manquent  à  EE,  LG,  pour  compléter  le 
parallélogr.  AO. 
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(189)  Déf.  Les  lignes  OD,  OE,  etc.,  meDées  du  centre  à 
la  circonférence  se  nomment  rayons  ;  et  par  la  def.  du  cercle, 
tous  rayons  d'un  même  cercle  sont  é^ux.  De  plus  il 
est  clair  que  le  diamètre  est  double  du  rayon. 

(190)  Dé£  Un  aro  de  oerole  est  une  partie  quelconque 
FEE  de  la  circonférence,  et  la  droite  EF  qui  en  joint  les 
extrémités  est  appelée  corde.  Il  est  clair  aussi,  d*aprèfl 
cette  déf.  que  EF  peut  encore  être  considérée  comme  corde 
de  Tare  FCE,  plus  grand  qu'une  demi-circonférence. 

(191)  Déf.  Un  segment  de  cercle  est  la  surface  ou  partie 
de  cercle  FEB  comprise  entre  un  arc  et  sa  corde.  La  partie 
FEC  est  aussi,  par  la  déf.,  un  segment  de  cercle  ;  le  premier 
étant  plus  petit  et  le  second  plus  grand  qu'un  demi-cercle. 

(192)  Déf.  Un  secteur  DOE  est  la  surfieu^e  comprise  entre 
Tare  DE  et  les  rayons  DO,  EO  menés  aux  extrémités  de  l'arc 
D'après  la  déf.,  la  partie  EDCFO  du  cercle  est  aussi  un 
secteur;  le  premier  étant  plus  petit  et  l'autre  plus  grand 
qu'un  demi-cercle. 

(193)  Déf.  Une  ligne  droite  EF  est  dite  inscrite  dans 
un  cercle,  lorsque  ses  extrémités  sont  dans  la  circonférence. 

(194)  Déf  Un  angle  inscrit  ou  un 
angle  à  la  oirconfërence,  est  celui  qui 
a  son  sommet  à  la  circonférence  et  qui 
est  formé  par  deux  cordes  ;  tel  est 
l'angle  ABC  ou  BCD.  Comme  CBA 
est  un  segment  de  cercle,  on  pourra 
aussi  désigner  l'angle  B  appuyé  sur  la 
base  AC  de  ce  segment,  l'angle  dans  le 
segment  CBA  ;  et  l'angle  D,  celui  dans  le  segment  CD  A. 
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(195)  Déf.  TTn  triangle  Infloxit  est  celui  qui,  comme  AOB  ou 
ACDy  a  ses  trois  sommets  ou  points  angulaires  dans  la  cir- 
conférence ;  et  en  général  une  figure  inscrite  est  celle, 
quelconque,  ABCD  qui  a  ses  angles  sur  la  conférence  ;  et 
la  ciroonflSrenoe  est  dite  ciroonsorite  à  la  figure. 

(196.  Déf.  Une  ligne  AB 
qni  touche  un  cercle  sans  le 
pénétrer  ou  le  couper  est  ap- 
pelée tangente  ;  et  Ton  ap- 
pelle point  de  oontaot  le 
point  D  où  la  ligne  touche 
le  cercle.  Deux  oeroles  se 
touchent  ou  sont  tangents 
soit  intérieurement  en  E,  soit  extérieurement  en  F,  lorsqu'ils 
se  rencontrent  sans  se  pénétrer  ;  E  etF  étant  appelés  comme 
auparavant  points  de  contact. 

(197)  Déf.  On  nomme  sécante  une  ligne  BC  située  par- 
tie au  dedans  et  partie  au  dehors  d'un  cercle. 

(198)  Déf  Un  triangle 
ABC,  ou  un  autre  poly- 
gone quelconque  DEFGHK 
est  dit  oiroonsorit  à  un 
cercle,  lorsque  chaque  côté 
de  lafig.  touche  le  cercle  ;  et 
réciproquement,  un  cercle 
est  inscrit  dans  une  figure 
recUligne  quelconque, 
lorsque  la  circonférence  du  cercle  est  tangente  à  chaque  côté 
de  la  fig. 

(198)  Déf  TTn  angle  au  centre  est 
celui  B  formé  par  deux  rayons  AB,  BO. 
On  dit  aussi  l'angle  appuyé  sur  l'arc 
AC,  ou  sous-tendu  par  la  corde  ou  l'arc 
AC,  que  cet  angle  soit  au  centre  B  ou  à 
la  circonférence  D. 
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(200)  Déf.  La  distance  d'une 
^orde  CD  au  centre  d'un  cercle,  eet 
la  perpendiculaire  EG  menée  da 
centre  Bur  cette  corde. 

(201)  Cîcr.  Deux  cordes  CD,  AB 
sont  également  éloignées  du  centre, 
lorsque  les  perpendiculaires  EG,  EF 
sont  égales  ;  et  la  corde  AB  sur  laquelle  tombe  la  plus 
petite  perpendiculaire  EF,  est  moins  éloignée  du  centre 
que  la  corde  CD. 

(202j  Déf.  Une  zone  de  cercle  est 
la  partie  ABFD  ou  DGHF  d'un  cercle 
comprise  entre  deux  cordes  parallèles 
AB,  DF  ou  GH,  DF.  On  la  dit  cen- 
traie,  AF,  lorsqu'elle  comprend  le 
centre  C  du  cercle  ;  et  latérale,  DH, 
lorsque  les  cordes  qui  la  comprennent 
sont  toutes  deux  du  même  côté  du 
centre.  La  surface  AEBL  comprise  entre  deux  arcs  de 
cercle  AEB,  ALB,  est  appelée  lunule. 

(203)  Déf.  Il  faut  entendre  par  figures  égales,  celles  qui 
sont  égales  on  toutes  choses;  ainsi,  deux  figures  seront 
égales  si  tous  les  angles  et  cotés  de  Tune  sont  égaux  aux 
angles  et  côtés  correspondants  de  Tautre  ;  car  si  Ton  super- 
posait ces  figures  Tune  à  l'autre,  il  est  clair  que  les  côtés  et 
angles  de  Tune  tomberaient  sur  les  côtés  et  angles  corres- 
pondants de  l'autre,  et  que  ces  figures  se  confondraient; 
c.-à-d.,  couvriraient  ou  rempliraient  exactement  le  même 
espace,  et  seraient  en  conséquence  égales  (85  Ax). 

Pour  que  deux  cercles  soient  égaux,  il  suflit  évidemment 
que  leurs  rayons  soient  égaux  ;  car,  par  superposition,  il  est 
clair  que  faisant  coïncider  les  centres  des  deux  cercles,  leurs 
circonférences  tomberaient  Tune  sur  l'autre,  à  cause  des 
distances  égales  du  centre  commun  aux  circonférences  de 
chacun  des  cercles.  • 
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(204)  I>6£  Les  figures  équivalentes  sont  celles  de  même 
lire  on  superficie;  un  triangle,  par  exemple,  sera  équivalent 
â  un  parallélogramme,  si  le  contenu  saperficiel  de  l'un  est 
égal  à  celui  de  l'autre,  ou  s'ils  contiennent  tous  deux  un 
même  nombre  d'unités  de  mesure. 

•Be  mêmei  parmi  les  solides,  une  pyramide,  par  exemple, 
sera  équivalente  à  un  prisme  ou  autre  solide,  si  le  contenu 
cubique  de  l'un  est  égal  à  celui  de  l'autre,  ou  s'ils  con- 
tiennent chacun  un  nombre  égal  d'unités  de  mesure;  ces 
unités  de  mesure  étant  toujours  do  même  espèce  que  les 
quantités  à  mesurer  ou  à  estimer,  comme  nous  l'avons  déjà 
vu  au  par.  (524);  c.-à-d.,  superficielles,  quand  il  s'agit  de 
surfaces,  et  cubiques  quand  il  s'agit  de  solides. 

Remarquons  ici  que  lorsque  dans  la  suite  il  s'agira  de 
figures  équivalentes,  et  que  dans  les  démonstrations  ou  solu- 
tions des  propositions,  Ton  fera  usage  du  mot  égal  ou  du 
signe  =,  ce  sera  dans  le  double  but  d'éviter  le  trop  fréquent 
emploi  du  mot  équivalent,  et  de  tirer  plus  directement  des 
axiomes  les  conclusions  dont  on  aura  besoin.  Il  est  clair 
alors  que  le  mot  égal  et  le  signe  =  ainsi  employés  signifie- 
ront chacun,  égal  en  surface. 

(205)  Dé£  Les  triangles 
semblables  sont  ceux  qui  ont 
les  trois  angles  de  l'un  égaux 

aux  trois    angles    de    l'autre.    ^^ _^ 

Ainsi  le  triangle  a6<?  est  sembla-    ^  ^   a  h 

ble  à  celui  ABC  parce  qu'ils   ont  les  angles  a=A,  6=B, 

On  appelle  homologues  les  angles  égaux  A,  a;  B,  6  ;  C,  <? 
et  les  côtés  AB,  al  ;  AC,  ac  ;  BC,  bc  opposés  aux  angles 
égaux,  ou  qui  comprennent  les  angles  égaux. 

(206)  Soo.  Si  deux  triangles  semblables  sont  disposés 
de  manière  à  ce  que  leurs  angles  homologues  soient 
tournés  du  même  odté  de  l'espace,  et  qu'un  odté  de  l'im 
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8oit  parallèle  à  un  côté  de  l'autre  ;  les  autree  ofttée  du 
premier  seront  parallèles  aux  autres  oôtés  du  second. 

La  même  chose  est  vraie  si  nn  côtéd'uD  des  triangles  est  sur  la 
même  ligne  droite  que  le  côté  correspondant  de  rantre(146). 

La  vérité  de  ces  énoncés  résulte  directement  des  défini- 
tions de  lignes  parallèles  et  angles  correspondants  ;  puisque 
tout  ce  qu'on  pourrait  supposer  contraire  à  ce  qui  est  énoncé 
dans  cette  sco.  serait  contraire  à  ces  défs. 

(207)  Déf.  Les  fi- 
gures semblales  de 
plus  de  trois  côtés 
sont  celles  BD,  bd oa 
FH,/Aqui  sont  com- 
posés d'un  même 
nombre  de  triangles 
semblables  ABC, 
abc  ou  FOG,  fog 
situés  d'une  manière 
correspondante  dans 
chaque  ligure. 

Rem.  L'on  verra 
plus  tard  ce  qu'il  faut 
entendre  par  solides 
semblables. 

(208)  Soo.  1.  Eu  général,  on  appellera  lignes  homolo- 
gues toutes  celles  qui  se  correspondent  dans  les  figures  sem- 
blables. Ainsi,  dans  deux  triangles  semblables  KOH,  kok^ 
les  hauteurs  (179)  ON,  on,  et  bases  (182)  KH,  kh  seront  re- 
j^ardées  comme  lignes  homologues,  tout  aussi  bien  que  les 
côtes  de  ces  figures  (205);  et  dans  les  figures  semblables 
BD,  6r/,  de  plus  de  trois  côtés,  les  diagonales  ou  diamètres 
correspondants  AC,  ac  et  EC,  ec  porteront  aussi  le  nom 
d'homologues,  de  même  que  les  côtés  correspondants  AB, 
ab  et  BC,  6c,  etc.,  de  ces  figures. 

Dans  les  oeroles,  les  lignes  homologues  seront  évidem- 
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ment  les  diamètres,  les  rayons,  et  les  cordes  qui  sous-tendent 
des  angles  égaux  ou  des  arcs  égaux. 

Danji  las  pol3rgoneB  réguliers  et  semblables  FH,  fh^  on 
appellera  lignes  homologues,  les  rayons  droits  ON,  oUy  et 
obliques  OK,  ok\  les  diamètres  NR,  nr  des  cercles  inscrits 
et  ceux  FF,  pf  des  cercles  circonscrits,  ainsi  que  les  rayons 
de  ces  mêmes  cercles. 

(209)  Sco.  2.  n  est  clair  que  deux  figures  semblables  à  une 
troisième  sont  semblables  entre  elles  ;  puisque  c*e8t  l'éga- 
lité des  angles  qui,  d'après  la  déf.  les  rend  semblables  ;  et 
que  (68  Ax.)  deux  quantités  égales  à  une  troisième  sont 
^ales  entre  elles. 

(210)  Soo.  a  D*aprè8  la  déf.  des  figures  égales  (208),  ces 
figures  sont  toi\|our8.  semblables  ;  tandis  que  les  figures 
semblables  x>euvent  être  très  inégales. 

(2U)  Déf.  Dans  deux 
cercles  diffisrents,  on  ap- 
pelle ares,  secteurs  et 
SQgments  semblables, 
ceax  qui  correspondent 
à  des  angles  égaux  au 
ceutre. 

Par  exemple,  si  l'angle  co(fc=COD,  l'arc  cd  est  semblable 
â  Tare  CD  ;  le  secteur  dco  à  celui  DCO  ;  et  si  l'angle  aob=^ 
AOB^  le  segment  éba  sera  semblable  à  celui  EB  A. 

(212)  Dét  Deux  côtés 
d'une  figure  sont  dites  ré- 
ciproquement prox>ortion- 
nèls  à  deux  côtés  d'ime 
autre  figure  lorsque  un  des  ^ 
cotés  de  la  première  est  à  un 
des  côtés  de  la  seconde,  comme  l'autre  côté  de  la  seconde  A 
l'autre  côte  de  la  première  ;  c-à-d.,  AC,  CB  sont  réciproque- 
ment proportionnels  à  DF,  FE,  si  AC  :  DF  :  :  EF  ;  BC  ou  si 
DF:BC::AC:EF. 
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(5218)  Déf.  On  dit  qu'une  ligne  droite  est  ooupée  en 
moyenne  et  extrême  raison,  lorsque  le  tout  est  an  pins 
grand  segment,  comme  le  plus  grand  segment  au  plus  petit 

(f214)  Déf.  En  géométrie,  le  produit  de  deux  lignes  veut 
dire  la  même  chose  que  leur  rectangle  ;  et  l'on  fait  usiige  de 
cette  expression  en  arithmétique  et  en  algèbre,  où  elle  sert  à 
désigner  le  produit  de  deux  quantités  ou  nombres  inégaux  ; 
le  mot  oarré  servant  à  désigner  le  produit  d'une  quantité 
multipliée  par  elle-même  (35  et  40). 

(5215)  Sco.  Les  carrés  arith-  r""""! 1 1 H 

métiques  de  1,  2,  8,  etc.,  sont  1, 
4,  9,  etc.  De  même  aussi  il  est 
clair  que  le  oarré  AO  décrit 
BUT  le  double  AB  d'une  ligne 
AE  est  égal  à  quatre  fois  le 
oarré  AF  décrit  sur  cette  li- 
gne AE  ;  et  que  celui  OH,  décrit  sur  le  triple  d'ime  ligne, 
est  égal  à  neuf  fois  le  carré  décrit  sur  cette  ligne.  H  n'est 
pas  moins  évident  que  le  carré  décrit  sur  la  moitié  d'une 
ligne  est  égal  au  quart  du  carré  décrit  sur  cette  ligne  ; 
et  celui  décrit  sur  le  tiers  d'une  ligne,  à  la  neuvième 
partie  du  carré  décrit  sur  cette  ligne. 

(5216)  Déf.  Tout  paraliélogrammo  rectan- 
gulaire ou  rectsingle  est  dit  contenu  par 
deux  quelconques  des  lignes  ou  côtés  qui 
comprennent  Tun  des  angles  droits.  Ainsi 
le  parallélogr.  rectangulaire  AC  est  appelé 
le  rectangle  contenu  par  AD,  DC  ou  par  AD,  AB,  etc.  Pour 
abréger,  au  lieu  de  dire  le  rectangle  contenu  par  AD  et  DC, 
on  dira  simplement  le  rectangle  AD.DC,  mettant  un  point 
entre  les  deux  côtés  du  rectaugle. 
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DEMANDES 

ou 
PROBLÈMES  DONT  LA  SOLUTION  EST  ÉVIDENTE.  (8) 


(2n)  D'un  x>oint  quelconque  on  peut  mener  une  ligne 
droite  à  un  autre  point  quelconque. 

(218)  Une  ligne  droite  peut  être  prolongée  à  une  dis- 
tance quelconque  en  ligne  droite. 

(5219)  On  peut  décrire  lUi  cercle  d'iui  point  quelconquCi 
pris  oomnie  centre,  à  une  distance  quelconque  de  ce 
centre,  c'est-à-dire,  avec  un  rayon  (189)  quelconque. 

(220)  D^iui  point  donné  l'on  peut  mener  une  droite 
égale  à  une  droite  donnée. 

(221)  De  la  plus  grande  de  deux  lignes  droites,  on  peut 
retrancher  une  partie  égale  à  la  plus  petite. 
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PROPOSITIONS 
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CONSÉQUENCES  QUI  EN  DÉCOULENT. 


PBOP.  L  PBOBLfiME. 


(222)  Faire   un  triangle  ABC  dont  les  côtés  soient 
égaux  à  trois  lignes  droites  données,  niy  Uy  r  ;  pourvu 
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toi\iours  (161)  que  la  somme  de  deux  quelconques  de 
lignes  soit  plus  grande  que  la  troisième. 

Prenant  pour  base 
AC,  une  quelconque 
r  des  trois  lignes  don- 
nées ;  des  extrémités 
A,  C  de  cette  base, 

comme  centres,  avec  A^ ^C 

des  rayons  respectivement  égaux  aux  deux  autres  lij 
m,  n,  décrivant  les  arcs  cd,  ab  ;  et  menant  du  point  d'il 
section  B  des  deux  arcs,  aux  extrémités  de  la  base,  les  li{ 
BA,  BC  ;  le  problème  sera  résolu. 

En  effet,  tous  les  rayons  d'un  même  cercle  ou  arc  de  c€ 
étant  égaux  (189),  et  BA  étant  un  des  rayons  de  l'arc  cd 
aura  le  côté  AB  du  triangle  égal  à  la  ligne  m  qui  a  serv 
rayon  à  cet  arc  ;  pour  la  même  raison,  le  côté  CB  est  ég 
la  ligne  n  qui  a  servi  de  rayon  à  l'arc  ab  ;  et  le  troisi 
côté  AC  étant  par  hypothèse  égal  à  la  ligne  r,  les  i 
côtés  du  triangle  ABC  sont  égaux  respectivement  aux  1 
lignes  données  rw,  n,  r. 

Il  est  clair  que  si  le  côté  AC,  par  exemple,  était  plus  gi 
que  la  somme  de  AB  et  CB,  ou  ce  qui  est  la  même  ch 
si  la  ligne  donnée  r  était  plus  grande  que  la  somme  de  : 
n,  le  problème  serait  impossible,  puisque  dans  ce  cas 
arcs  ab  cdy  ne  s'intersecteraient  pas  ;  mais  la  solution 
toujours  possible  lorsque  la  somme  de  deux  quelconques 
côtés  sera  plus  grande  que  le  troisième  côté. 

(228)  Soo.  1.  Si  les  trois  lignes  données  sont  égalée 
triangle  sera  équilatéral. 

(224)  Soo.  2.  Si  deux  seulement  des  lignes  sont  égi 
le  triangle  sera  isocèle. 
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(225)  Soo.  8.  PROB.  H  sait  de  cette 
prop.  que  poar  insorlre  dans  un  cercle 
donné  ACB  une  ligne  AB  égale  à  une 
Ugne  donxiée,  mais  (188)  n'excédant 
pas  en  longueur  le  diamètre  AC  du 
œrcle  ;  il  n'y  a  qu'à  prendre  sur  la  cir- 
conférence donnée  nn  point  quelconque 
A,  et  de  ce  point  comme  centre,  avec  un  rayon  AB,  égal  à  la 
ligne  donnée,  décrire  un  arc  ab  qui  coupera  le  cercle 
en  un  x>oint  B,  duquel  menant  BA,  cette  dernière  sera  égale 
à  la  Ugne  donnée  et  inscrite  dans  le  cercle. 

(5226)  Sco.  4.  PROB.  Les  trois  côtés  d'un  triangle  n'étant 
que  trois  lignes  droites,  il  est  évident  que  cette  proposition 
îqnivaat  à  celle  de  fidre  un  triangle  dont  les  côtés  soient 
égaux  à  ceux  d'un  autre  triangle. 

(227)  CoT.  1.  Puisque  le  som- 
met B  du  triangle  ABC,  se 
trouve  à  Tintersection  des  cer- 
des  décrits  des  points  A,  C, 
comme  centres,  avec  les  rayons 
AB,  CB  ;  et  que  du  même  côté 
de  la  ligne  AC,  il  ne  peut  évi- 
demment y  avoir  qu'une  seule 

intersecïtion  et  par  conséquent  un  seul  sommet  ;  il  est  de  là 
évident  que  sur  la  nxênxe  base  AC  et  du  nxênxe  côté,  de 
cette  base,  on  ne  peut  avec  deux  côtés  donnés  AB,  CB, 
flmner  qu'un  seul  triangle  ABC. 

(228)  Ck>r.  2.  Les  cercles  décrits  des  points  A,  C,  avec  les 
rayons  AB,  CB,  ont  deux  intersections.  Tune  B  d'un  côté  de 
la  ligne  AC  qui  joint  les  centres  des  deux  cercles,  et  l'autre 
B  du  côté  opposé  de  cette  ligne  ;  et  ils  ne  peuvent  en  avoir 
plus  de  deux  ;  d'où  il  suit  que  deux  cercles  ne  peuvent  se 
couper  en  plus  de  deux  points  différents,  dont  un  de 
<diaqtie  oôté  de  la  ligne  qui  Joint  les  centres  des  deux 
oeroles. 
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PROP.  n.  THfiOB. 

(229)  lies  angles  m,  ti,  à  la  base  d'un  triangle  Isooèb 
ACB  sont  égaux  et  ceux  r,  s^  formés  par  la  base  AB  et 
les  côtés  égaux  C  A,  CE  prolongés  sont  aussi  égaux. 

Supposons  que  Tangle  C,  au  sommet 
du  triangle,  soit  bissccté  ;  c.-à-d.  (15) 
divisé  en  deux  parties  égales  par  la 
ligne  CD  ;  ce  qui  donnera  l'angle 
ACD  égal  à  BCD  ;  et  que  le  triangle 
BCB  tourne  autour  de  la  ligne  CD  de 
manière  à  se  reposer  sur  le  'triangle 
ACB  ;  il  est  évident  que  le  côté  BC       ■  j 

tombera  sur  son  égal  AC,  et  le  point  B  sur  le  point  A.  De 
plus,  le  point  B  tombant  sur  A,  le  côté  DB  tombera  sur  DA, 
à  cause  du  point  D  commun  à  ces  deux  côtés,  et  que  (111} 
d'un  point  à  un  autre  on  ne  peut  mener  qu'une  seule  et 
même  ligne  droite.  Les  côtés  des  deux  triangles  tombant 
l'un  sur  l'autre,  donneront  l'angle  m=n;  c.-à-d.,  un  des  an- 
gles m  à  la  base  égal  à  Tautre  ?i. 

(230)  Les  angles  r,  s,  ou  BAE,  ABF,  de  l'autre  côté  de  la 
base,  sont  égaux,  parce  que  BF,  formant  partie  de  la  droite 
BC,  tombe  sur  AE  qui  forme  partie  de  la  droite  AC, 

D'ailleurs,  les  angles  m  et  r  pris  ensemble  valent  deux 
angles  droits,  et  ceux  r,  5  pris  ensemble  valent  aussi  deux  angles 
droits  (132)  ;  et  si  des  quantités  égales  m  +  Vy  n  +  Sy  on  re- 
tranche les  quantités  égales  m^  n,  les  restes  r,  5,  seront 
égaux  (T7  Ax.)  ;  donc,  etc. 

(231)  Cor.  1.  De  là,  tout  triangle  équilatéral  est  aussi 
équiangle. 

(232)  Cor.  2.  De  là  encore,  la  ligne  CD  qui  bissecte  l'an- 
gle C  au  sommet  d'un  triangle  isocèle,  bissecte  aussi  la 
"base  ou  le  côté  opposé  à  cet  angle. 
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(5288)  Cor.  a  Paisque  BD  tombe  sur  AD,  les  angles  BDC, 
ADC  formés  par  la  bissectrice  CD  sont  égaux  ;  et  il  suit  de 
ce  théor.  que  la  ligne  qui  biaseoté  l'angle  au  sommet  d'un 
triangle  isocèle  est  i>ezpendioulaire  à  la  base  (5218). 

(234)  Cor.  4.  I«a  ligne  qui  bissecte  l'un  queloonque  des 
angles  d'un  triangle  équilatéral,  bissecte  aussi  le  càté  cip- 
posé  à  cet  angle  et  lui  est  perpendiculaire. 

(5235)  Cor.  5.  II  suit  encore  du  théor.  qu'ime  Ugne  menée 
du  sommet  d'im  triangle  isocèle,  perpendiculaire  à  la 
base,  bissecte  la  base. 

(5236)  Cor.  6.  II  suit  de  même  que  dans  im  triangle  iso- 
cèle, la  ligne  qui  Joint  le  sommet  au  point  milieu  de  la 
base,  bissecte  l'angle  opxx>sé  à  la  base  et  est  i>erpendioi:i- 
laire  à  œtte  base. 

(237)  Cor.  7.  Puisque  les  triangles  BCD,  ACD,  consi- 
dérés séparément,  ont  deux  côtés  CB,  CD  et  Tangle  inclus 
DCB  de  l'un  égaux  aux  côté  CA,  CD  et  à  l'angle  correspon- 
dant DCA  de  l'autre  ;  il  s'en  suit  que  si  deux  triangles  ont 
deux  odtés  et  l'angle  inclus  de  l'un,  respectivement 
égaux  à  deux  côtés  et  à  l'angle  inclus  de  l'autre  ;  ces  deux 
triangles  sont  égaux  en  toutes  choses. 

(288)  Cor.  a  Si  deux  triangles  BCD,  ACD,  considérés 
séparément,  ont  un  edté  CD  et  les  angles  a^aœnts  DCB, 
CDB,  de  l'un  respectivement  égaux  au  côté  correspon- 
dant DC  et  aux  angles  a^acents  DCA,  CDA  de  l'autre  { 
ces  deux  triangles  sont  égaux  en  toutes  choses  ;  car  la 
même  superposition  des  deux  triangles  fera  tomber  le  côté  CB 
sar  CA  et  celui  DB  sur  DA,  à  cause  des  angles  égaux  en  D  et 
C.  Le  point  B  tombera  donc  nécessairement  sur  A  et  fera 
BC=AC,  DB=DA  et  l'angle  DAC=DBC  ;  donc,  eto. 

(5289)  Cor.  8.  Si  deux  triangles  (voyez  la  fig.  sur  la  page 
suivante,)  DGC,  DHC,  considérés  séparément,  ont  les  trois 
odkés  de  l'un  respectivement  égaux  aux  trois  côtés  de 
l'autre  ;  oes  deiu:  triangles  sont  égaux  en  toutes  choses. 

£n  effet,  Sûsant  coïncider  les  deux  triangles,  comme  dans 
la  fig.  par  un  de  leurs  côtés  égaux  DC,  et  menant  Hd,  le 
triangle  HCG  sera  isocèle,  à  cause  des  côtés  égaux  HC,  QC, 
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et  l'angle  CGH  à  la  base  sera  par  ce 

théor.  égal  à  l'angle  CHG.     Mais  à 

cause  de  DG=DII  parhyp.,  le  triangle 

GDH  sera  aussi  isocèle  et  donnera 

l'angle  HGD  à  la  base  =  GHD,  et 

puisque  si  à  des  quantités  égales  on 

igoute  des  quantités  égales  les  touts 

seront  égaux  (76  Ax.),  on  aura  la 

somme  des  deux  angles  en  H  égale  à  celle  des  deux  angles 

en  G  ;  c,-à-d.,  l'angle  OHD  sera  égal  à  celui  CGD. 

En  faisant  successivement  coïncider  les  autres  côtés  égaux 
CG,  OH  et  DG,  DH,  l'on  prouverait  de  même  que  les  autres 
angles  sont  respectivement  égaux  l'un  à  l'autre  ;  donc,  etc. 

(5240)  Soc.  1.  PROB.  Il  suit  du  dernier  cor.  que  pour  Wb-^ 
seoter  un  angle  queloonqne  ACB,  il  n'y  a  qu'à  prendre  sur 
les  côtés  indéfinis  qui  contiennent  cet  angle,  des  longueurs 
égales  CH,  CG,  joindre  HG,  sur  HG  faire  un  triangle  éqai- 
latéral  ou  isocèle  (222)  HDG  et  joindre  CD  qui  résoudra  le 
prob. 

Car,  les  trois  côtés  CD,  CG  et  DG  du  triangle  DCG  seront 
par  cette  construction  égaux  aux  trois  côtés  CD,  CH  et  DH 
du  triangle  DCH,  ce  qui  (239)  rend  leurs  angles  égaux  et 
fait  que  l'angle  DCG^DCII;  c.-à-d.  que  l'angle  HCG  ou 
ACB  est  bissecté  par  la  ligne  CD. 

(241)  Soo.  2.  PROB.  En  répétant  l'opération,  chacune 
des  moitiés  DCE,  DCF  pourrait  être  divisée  en  deux  parties 
égales  ;  de  là  il  est  évident  que  par  des  divisions  successives 
un  angle  donné  peut  être  partagé  en  2,  4,  8, 16,  etc.,  par- 
ties égales. 

(242)  Soo.  8.  PROB.  H  suit  encore  de  ce  théor.  que  pour 
fiadre  en  un  point  donné  C  sur  une  ligne  CD  un  angle  ACD 
égal  à  un  angle  donné  BCD  ;  après  avoir  pris  sur  les  côtés 
indéfinis  de  l'angle  donné  des  longueurs  quelconques  CD, 
CG,  et  avoir  joint  DG,  il  n'y  a  qu'à  prendre  sur  CD  une 
longueur  égale  à  celle  que  Ton  a  prise  sur  le  côté  corres* 
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pondant  CD  de  l'angle  donné,  et  sur  CD,  avec  des  longnears 
%ale8  à  CG,  DG,  &ire  le  triangle  DCH  qui  sera  égal  an 
triangle  DCG  (226)  et  donnera  Tangle  voulu  ACD  égal  à 
l'angle  donné  BCD. 

(24^  Soo.  4.  PROB.  On  tire  aisément  du  dernier  cor.  la 
manière  de  fidre  un  triangle  DCH  lorsque  deux  odtés 
HC,  DC  et  l'angle  inclus  HCD  en  sont  donnés;  puisque, 
sur  un,  CD,  des  côtés  donnés,  il  n'y  a  qu'à  faire  d'abord  un 
angle  ACD  égal  à  l'angle  donné,  sur  l'autre  côté  CA  de 
l'angle  qu'on  vient  de  faire,  porter  une  longueur  CH  égale  à 
l'autre  côté  donné  et  joindre  les  extrémités  H,  D  des  deux 
côtés  qui  comprennent  l'angle  ainsi  fait. 

(244)  Soo.  5.  PROB.  Puisque  (232)  la 
ligne  CD  qui  bissecte  l'angle  C  au  som- 
met d'un  triangle  isocèle,  bissecte  en 
même  temps  la  base  ;  il  s'en  suit  claire- 
ment que  pour  bisseoter  une  ligne 
quetoonque  AB,  il  n'y  a  qu'à  faire  sur 
cette  ligne  un  triangle  isocèle  ou  équila- 
téral  ACB  (222)  et  bissecter  (240)  l'angle 
C  opposé  à  la  base  par  la  ligne  CD  qui  partagera  la  ligne 
donnée  en  deux  parties  égales. 

(SM5)  Soo.  6.  PROB.  Par  le  cor.  6  de  cette  prop.,  la  ligne 
qui  joint  le  sommet  d'un  triangle  isocèle  au  point  milieu  de 
es  base,  est  perpendiculaire  à  cette  base  ;  d'où  il  suit  que 
pour  mener  ime  perpendioulaire  CD  à  une  ligne  donnée 
AB,  en  un  point  donné  D  de  oette  ligne,  il  suffit  de  prendre 
de  chaque  côté  du  point  D  des  distances  égales  DA,  DB,  sur 
AB  &ire  un  triangle  équilatéral  ou  isocèle  ACB,  et  mener 
CD  qui  sera  la  perpendiculaire  demandée. 

(246)  Soo.  7.  PROB.  Il  suit 
aussi  de  cette  prop.  que  pour  me- 
ner une  perpendioulaire  CD  à 
une  ligne  AB  par  im  point  donné 
C  hom  de  oette  ligne;  il  faut, 
avec  un  rayon  quelconque  CB  plus 
grand  que  CD,  décrire  un  arc  de 
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cercle  abc  conjAnt  ia  ligne  indéfinie  AB  aux  pointa  A,  B» 
ioinâre  CA,  CB  et  bissecter  l'angle  ACB  par  la  ligne  CD 
qui  eera  la  perpendiculaire  reqaise. 

En  effet,  CA,  CB  étant  rayons  d'un  même  cercle^  sont 
êgauxy  et  le  triangle  ACB  est  en  conséquence  isocèle. 

(247)  Sec.  8.  PROB.  Si  le  point  D  dans  la  ligne  AB 
était  à  rextrémité  de  cette  ligne,  ou  si  le  point  C  hon 
de  cette  ligne  était  tel  que  la  perpendiculaire  dût  tomber 
au  delà  de  la  ligne  ;  il  est  évident  qu*il  n'y  aurait  qu'à  pro- 
longer d^abord  la  ligne  et  à  procéder  ensuite  comme  ci- 
dessus. 

FSOF.  m.  THfiOfi. 

(248)  Si  deux  angles  BAC,  BCA  d'un  triangle  ABC 
sont  égaux,  les  côtés  BC,  B A  qui  sous-tendent  oes  angles 
ou  qui  leur  sont  opposés,  sont  aussi  égaux. 

Du  point  B  menez  BD  perpen- 
diculaire à  AC  (246),  ce  qui  donnera 
l'angle  BCD  =  BDA.  Supposez 
maintenant  que  le  triangle  BDC 
tourne  autour  de  la  ligne  BD  de  ma- 
nière à  s'appliquer  sur  le  triangle  

BDA;  l'angle  BDC  étant  par  cons-    *'        A     E  D  C 

truction  égal  à  celui  BDA,  le  côté  DC  tombera  sur  DA,  le 
point  C  sur  le  point  A  et  le  côté  BC  sur  le  côté  BA  ;  car  si 
le  point  C  ne  tombe  pas  sur  le  point  A,  il  tombera  en  deçà 
ou  au  delà  de  ce  point,  soit  en  E  ou  F,  et  la  ligne  BC  tom- 
bera en  BE  ou  BF. 

Dans  chacun  de  ces  cas  les  lignes  BE,  BF  ont  une  incli- 
naison sur  AC  ou  AC  prolongée  dift'érente  de  celle  de  la 
ligne  B  A,  et  les  angles  BEC,  BFC  sont  en  conséquence  (128) 
inégaux  à  l'angle  A  ;  car,  ayant  mené  Fil,  EG  parallèles  à 
AB,  on  a  l'angle  BFC  plus  petit  que  HFC  ou  que  son  égal 
BAC,  et  l'angle  BEC  plus  grand  que  GEC  ou  que  son  égal 
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^^  Ri 
^  CD] 


BAC  :  les  angles  HFC,  GEO  étant  à  canse  des  parallèles 
VS,  EG,  égaux  Tnn  à  l'antre  et  à  l'angle  BAC. 

Mais  si  tont  antre  point  que  A  donne  un  angle  inégal  i 
l'angle  C,  et  puisque  par  hjp.  l'angle  BAC=BCA  ;  il  en 
résulte  que  le  point  C  tombera  sur  A  et  le  côté  BC  sur  le 
eMéBA;  et  par  suite  que  les  côtés  BC,  BA  sont  égaux; 
donc,  etc. 

(248)  Oor.  Tout  triangle  équiangle  est  donc  aiuud 
éqnilatézaL 


PBOF.  IV.  TH£0B. 


•es 


(250)  lia  flomxne  A+B+C  des  trois  angles  d'un  tilan- 
gle  queloonqua  ABO  vaut  deux  angles  droits. 

Ayant  prolongé  AC  indéfi- 
xurnent  jusqu'en  D,  et  fait 
l'angle  ECD  égal  à  BAC,  la 
ligne  CE  sera  parallèle  au 
côté  AB  du  triangle  (154). 
Les  angles  ABC,  BCB  seront 
donc  alternes  et  égaux  (158), 
«t  l'angle  ACB  qui  avec  les  angles  BCE,  ECD  vaut  deux 
SDgles  droits,  formera  aussi  deux  angles  droits  avec  les  an- 
gles A  et  B  qui  l^ur  sont  égaux  ;  donc,  etc. 

(2UU.)  Cor.  L  Ii'angle  extérieur  BCD  d'un  triangle  quel- 
oonqua ABC  vaut  les  deux  angles  intérieurs  et  opposés 
A,  B  du  triangle,  et  est  par  conséquent  plus  grand  que 
Fun  de  oes  angles  pris  séparément. 

(202)  Cor.  2.  Ia  somme  de  deux  angles  quelconques 
d'un  triangle  vaut  moins  que  deux  angles  droits.  U  est 
dair  que  ceci  résulte  directement  du  théor. 

(258)  8eo.l.  FROB.  De  l'égalité  des  angles  ECD,  BAD, 
il  résulte  que  EO  est  parallèle  à  BA  et  par  suite  que  pour 
mmon  par  un  point  queloonque  0  une  ligne  CE  parallèle 
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à  une  autre  ligne  AB,  il  n'y  a  qu'à  joindre  le  point  àû^ 
à  la  ligne  donnée  par  une  ligne  quelconque  CB  ou  OAii 
faire  au  point  C  Tangle  BCE=CBA  ou  ECD=BAD  Bnifi 
le  cas. 

(254)  Sec.  2.  H  suit  du  cor.  2,  que  si  du  mâme  et 
d'une  ligne,  deux  autres  lignes  font  aveo  la  premU 
des  angles  dont  la  somme  soit  moindre  que  deux  aii|^ 
droits  ;  ces  deux  lignes  étant  prolongées  se  renoontrezo 

(255)  Cor.  3.  La  somme  des  angles 
intérieurs  d'iuie  figure  reotiligne 
quelconque  ABCDE,  vaut  autant 
de  fois  deux  angles  droits  que  la 
figure  a  de  oôtés,  moins  quatre 
angles  droits. 

Prenant  dans  le  polygone  convexe  AC  un  point  queloc 
que  F,  et  menant  les  lignes  FA,  FB,  FO,  etc.,  aux  angles 
la  fig.,  il  est  évident  que  Ton  obtient  autant  de  triangi 
que  la  fig.  a  de  côtés.  Or  la  somme  des  angles  de  chacun 
ces  triangles  vaut  deux  angles  droits  ;  mais  tous  ] 
angles  autour  du  point  F  valent  ensemble  quatre  ang' 
droits  (140)  et  ne  formant  pas  partie  de  ceux  A,  B,  C,  e 
de  la  fig.  sont  à  déduire  de  la  somme  des  angles  du  pol 
gone;  donc,  etc. 

(256)  Sco.  3.  Cette  propriété  des 
figures  rectilignes  se  prouve  à  peu 
près  de  la  même  manière,  en  les 
divisant  en  triangles  par  des  lignes 
menées  d'un  angle  à  l'autre  de  la  fig.; 
et  c'est  quelquefois  ce  qu'il  faut  né- 
cessairement faire  ;  car  lorsqu'il  s'agit 
de  polygones  concaves  comme  celui  ABCDEFG,  c.-à-d., 
angles  rentrants  ABC,  FED,  il  peut  se  rencontrer  des  c 
où  il  soit  impossible  de  trouver  un  point  intérieur  tel  que  de 
point  Ton  puisse  mener  des  lignes  à  tous  les  angles  de  la  i 
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(260)  Cm.  5.  Si  deux  angles  d'un  triangle  sont  <gauz 
à  deux  angles  d'un  autre  triangle  ;  les  autres  ■ngiifff  d» 
ces  triangles  seront  égaux,  et  les  deux  triangles  seivonk 
mutuellement  équiangles. 

(261)  Cor.  6.  Dans  un  triangle  quelconque  il  ne  pemt  y 
avoir  qu'un  seul  angle  droit  ;  car  s'il  y  en  avait  deux,  la 
troisième  serait  égal  à  zéro.  A  plus  fiurte  raison  un  tdp 
angle  ne  peut-il  avoir  plus  qu'un  angle  obtus. 

(262)  Cor.  7.  Dans  tout  triangle  rectangle,  la  somme 
des  deux  angles  aigus  vaut  un  angle  droit. 

(5263)  Puisque  (249)  tout  triangle  équilatéral  est  aussi  équi- 
angle  ;  chacun  de  ses  angles  sera  égal  au  tiers  de  deux  angles 
droits,  ou  aux  deux  tiers  (|)  d'un  angle  droit. 

(264)  Soo.  6.  Il  suit  aussi  du  cor.  8,  que  chacun  des  aa« 
gles  d'un  quadrilatère  équiangle  vaut  un  angle  droit  ;  chacnn 
des  angles  d'un  pentagone  équiangle,  les  |  d'au  angle  droit; 
chacun  des  angles  d'uu  hexagone  équiangle  3  d'an  angle 
droit,  et  ainsi  de  suite. 

(265)  Soo.  7.  On  a  vu  (238)  B  B 
que  si  deux  triangles  ont  un 
coté  et  les  angles  adjacents  de 
l'un  égaux  à  un  côté  et  aux 
angles  adjacents  de  l'autre,  ces  _^^__^__ 
triangles  sont  égaux  en  toutes  A  CD  P 
choses,  et  l'on  vient  de  voir  (260)  que  si  deux  angles  d'un 
triangle  sont  égaux  à  deux  angles  d'uu  autre  triangle,  les 
autres  angles  de  ces  triangles  sont  égaux  ;  d'où  il  suit  qne 
si  deux  triangles  ABC,  DEF  ont  deux  angles  A,  B  de  Tun 
égaux  à  deux  angles  K,  D  de  l'autre,  et  le  côté  BC  opposé 
à  l'iin  de  ces  angles  égal  au  côté  oorrespondant  de  l'autre 
triangle  ;  les  autres  côtés  de  ces  triangles  seront  aussi 
respectivement  égaux. 

En  effet  l'angle  C  est  aussi  égal  à  l'angle  correspondant  F, 
et  en  se  servant  de  ces  angles  égaux,  la  preuve  devient  la 
même  que  celle  du  cas  cité  au  commencement  de  cette  bco.  ; 
donc,  etc. 
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(9B8)  Boo.  &  PROR  Etant  donné  deux  angles  d'un 
triaaigla  et  un  odté  adjaeent  aux  deux  angles  ou  opposé 
à  Fan  d'eux,  construire  le  triangle. 

Dans  le  premier  cas,  il  est  clair  qu'il  n'y  a  qu'à  faire  à 
disque  extrémité  du  côté  donné,  un  angle  égal  à  l'un  des 
angles  donnés,  et  dans  le  second  cas,  retrancher  (259)  d'abord 
de  deux  angles  droits  la  somme  des  deux  angles  donnés 
{»onr  avoir  le  troisième  angle,  et  procéder  ensuite  comme 
dans  le  premier  cas. 

PBOP.  7.  TEÉOE. 


(207)  Dans  tout  triangle  ABC  le  plus  grand  oôté  AB 
«t  oppooé  au  plus  grand  angle  ACB,  et  réciproquement 
Il  plus  grand  angle  est  opposé  au  plus  grand  oôté. 

Soit  l'angle  DCB=ABC,  l'on  aura 
J)C=DB  ;  car  si  deux  angles  d'un  tri- 
logie sont  égaux,  les  côtés  opposés  à 
ces  angles  sont  aussi  égaux  (248).  Donc 
CD+DA=BD+DA=B  A  ;  mais  CD+ 
DA>AC;  parce  que  la  somme  de 
deux  côtés  quelconques  d'un  triangle 
est  plus  grande  que  le  troisième  côté  ;  donc  aussi  BA>AC. 

i«n  second  lieu,  si  AB>AC,  il  est  à  démontrer  que  l'an- 
gle C  est  plus  grand  que  l'angle  B.  D'abord  l'angle  C  n'est 
ptB  égal  à  B  ;  car  cela  donnerait  (248)  AC=AB,  ce  qui  est 
contre  l'hypothèse  ;  et  C  ne  peut  être  plus  petit  que  B  ;  car 
daat  ce  cas  B  serait  plus  grand  que  C  et  le  côté  AC>AB, 
ce  qui  est  encore  contre  Thyp.  ;  donc  C  est  plus  grand  que 
B;  donc,  etc. 

tBn  d'autres  termesi  si  pendant  que  AB  est  plus  grand 
fu  ACy  l'angle  C  pouvait  être  plus  petit  queB,  il  arriverait 
%QS  ce  cas  que  le  plus  petit  côté  AC  serait  opposé  au  plus 
Iptnd  angle  B,  ce  qui  est  absurde,  puisque  par  le  théor. 
c^Mt  le  plus  grand  côté  qui  est  oi^sé  aux  plus  grand  angle. 
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PEOP.  71.   THÉOB. 

(5268.)  Si  d'un  point  intérieur  D  dans  un  triangle  ABC 
l'on  mène  des  lignes  DB,  DC  aux  extrémités  d'un  BC 
des  oôtéSy  leur  somme  sera  moindre  que  celle  des  deux 
autres  côtés  du  triangle  -,  mais  l'angle  BDC  inclus  par 
ces  lignes  sera  plus  grand  que  celui  compris  entre  les 
côtés  du  triangle. 

Prolongez  BD  jusqu'en  E,  et  parce  ^ 

qu'un  côté  BE  d'un  triangle  BAE  est 
plus  petit  que  la  somme  des  deux  au- 
tres côtés  BA,  AE,  la  somme  de  BE 
et  de  EC  sera  moindre  que  celle  de 
BA  et  de  AC  ;  pour  la  même  raison, 
dans  le  triangle  DEC,  l'on  a  DC 
<DE+EC  ;  donc  aussi  BD+DC  est  moindre  que  BE+EC, 
et  à  plus  forte  raison  la  somme  de  BD,  DC  est-elle  pins  pe- 
tite que  qelle  de  BA,  AC. 

Maintenant,  l'angle  ext.  BDC  étant  égal  (251)  à  la  somme 
des  angles  intérieurs  opi)Osés  DEC,  DCE,  est  plus  grand  que 
Tun  BEC  de  ces  angles  pris  séparément;  pour  la  même 
raison  l'angle  ext.  BEC  est  plus  grand  que  l'angle  A,  et  i 
fortiori,  D  est  plus  grand  que  A;  donc,  etc. 

PEOP.  VIL  THÉOE. 

(5X69)  Si  deux  triangles  ABC,  DBC  ont  deux  oôtés  AB, 
BC  de  l'un  égaux  à  deux  oôtés  DB,  BC  de  l'autre,  mais 
l'angle  ABC  compris  par  les  deux  oôtés  du  premier, 
plus  grand  que  celui  DBC  compris  par  les  deux  oôtés  de 
l'autre  ;  la  base  AC  de  celui  qui  aie  plus  grand  angle  sera 
plus  grande  que  la  l>ase  DC  de  Tautre  ;  et  réciproque- 
ment, de  deux  triangles  ABC,  DBC  ayant  les  côtés  de 
l'un  égaux  à  ceux  de  l'autre,  mais  la  base  AC  de  l'un 
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litaB  grande  que  la  base  DC  de  Tautre  ;  l'angle  ÂBC  oon- 
tflou  pBT  les  oôtéB  de  celui  qui  a  la  plus  grande  base, 
est  plus  grand  que  l'angle  DBC  oontenu  par  les  oôtéd  de 
Fantare. 

B  B 


3 

B/      ^^-  1-        ^B  Fig.  2.  pig,  3. 

Sappoeous  les  triangles  disposés  comme  dans  la  fig.»  de 
manière  à  coïncider  par  un  BC  de  leurs  côtés  égaux,  et  de 
manière  aussi  que  celui  qui  a  le  plus  petit  angle  DBO,  soit 
compris  dans  celui  qui  a  le  plus  grand  angle  ABC.  Joignons 
AD,  et  à  cause  des  côtés  égaux  AB,  DB,  le  triangle  ABD 
est  isocèle. 

Si  ADC  (Fig.  2)  ne  fbrme  qu'une  seule  et  même  Ugne 
droitei  c.-à-d.,  si  le  point  D  tombe  sur  le  côté  AC,  il  est 
éiident  que  le  plus  grand  côté  AC  est  opposé  au  plus  grand 
angle  ABC,  et  réciproquement  que  le  plus  grand  angle 
ABC  est  opposé  au  plus  grand  côté  AC. 

Et  si  D  ne  tombe  pas  sur  AC,  il  tombera  soit  au-dessua 
ou  au-dessous  de  cette  ligne. 

Dans  le  jiremier  oas,  ayant  indéfiniment  prolongé  les 
côtés  égaux  BA,  BD  (Fig  1)  jusqu'en  E,  F,  on  aura,  à  cause 
du  triangle  isocèle  ABD,  l'angle  EAD=FDA  (229)  ;  mais 
EAB  eat  plas  grand  que  CAD  ;  donc  aussi  FDA>CAD,  et 
à  fortiori  CDA>CAD  ;  or  le  plus  grand  côté  est  opposé  au 
plus  grand  angle  (Prop.  V)  ;  donc  AC  opposé  à  l'angle 
ADC  est  plus  grand  que  DC  opposé  à  Tangle  plus  petit 
CAD  ;  donc  aussi  AC  base  du  triangle  ABC  est  plus  grande 
que  DC  base  de  DBC. 

Dans  le  second  cas,  le  Iriangle  isocèle  ABD  (Fig.  8) 
donne  encore  les  angles  BAD,  BDA  à  la  base  égaux;  or 
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BAD>CAD  ;  donc  aussi  BDA>CAD  et  à  fortiori  CDA> 
CAD;  et  le  pins  grand  côté  étant  opposé  au  plus  grand 
angle,  on  a  AC>CD. 

Réciproquement,  si  AC>DC,  l'angle  ABC  sera  plot 
grand  que  DBC.  En  effet,  si  ABC  n'est  pas  plus  grand  que 
DBC,  il  est  ou  égal  à  DBC  ou  plus  petit  ;  mais  il  ne  peut 
être  égal  à  DBC,  car  alors  la  base  DC  serait  égale  à  celle 
AC,  puisque  (237)  si  deux  triangles  ont  deux  côtés  et  l'an- 
gle inclus  de  Tun  égaux  à  deux  côtés  et  à  l'angle  inclus  de 
l'autre,  les  bases  de  ces  triangles  sont  aussi  égales;  or,  par 
hyp.  DC<AC;  donc,  etc.  Et  ABC  n'est  pas  non  plus 
moindre  que  DBC  ;  car  alors,  par  le  theor.  AC  serait  plus 
petit  que  DC,  ce  qui  est  encore  contre  l'hyp.  ;  donc  ABC 
est  plus  grand  que  DBC  ;  donc,  etc. 

PBOP.  Ym.  THÉOB. 

(270)  lies  odtéa  AB,  CD  et  AC,  BD  et  les  angles  O,  B 
et  A,  D  opposés  d'un  parallélogramme  AD  sont  égaux  ; 
et  la  diagonale  CB  bisseote  le  parallélogramme,  c'est-à- 
dire,  le  partage  en  deux  triangles  égaux  ABC,  DBC. 

La  ligne  CB  avec  les  parallèles 
AB,  CD,  fait  les  angles  alternes 
m,  71  égaux  (153).  De  même  les 
alternes  r,  s  formés  par  la  droite 
CB  et  les  parallèles  BD,  AC, 
sont  aussi  égaux  ;  et  parce  que  si  deux  angles  m,  r  d'un 
triangle  sont  égaux  aux  deux  n,  s  d'un  autre  triangle,  ces 
triangles  ont  aussi  le  troisième  angle  égal  (260),  on  a  l'angle 
A=D.  Ces  deux  triangles  ABC,  DBC  ont  donc  tous  les 
angles  égaux  et  un  côté  CB  commun,  ce  qui  les  rend  égaux 
en  toutes  choses  (238)  ;  donc,  AB=CD  et  AC=BD,  et  puis- 
que 7n=n  et  r-s  il  s'en  suit  que  77i+s=7i+rf  c-à-d.,  que 
B— C  :  donc,  etc. 

(271)  Cor.  1.  Parallèles  entre  parallèles  sont  égales. 


PBOPOSITIOHS,   ETC.  69 

(272)  Cor.  2.  De  là  l'exactitude  de  la  définition  de  lignes 
parallèles  (141);  caria  distance  entre  deux  parallèles  est  la 
perpendiculaire  qui  les  unit  (142)  et  deux  perpendiculaires 
à  une  même  ligne  ou  à  deux  lignes  parallèles  sont  parallèles 
entre  elles  ;  d'où  il  suit  que  deux  parallèles  sont  partout 
à  la  même  distanoe  l'ime  de  l'autre. 

(273)  CoT.  3.  De  là  aussi,  la  somme  de  deux  angles  ad- 
jacents A,  C  ou  A,  B  d'un  parallélogramme  vaut  deux 
angles  droits. 

(274)  Ck>r.  4.  Si  deux  oôtés  opposés  d'un  quadrilatère 
sont  égaux  et  parallèles,  les  autres  oôtés  seront  aussi 
égaux  et  parallèles,  et  le  quadrilatère  sera  un  parallèle- 
sramme* 

(275)  Ck>r.  5.  Tout  quadrilatère  dont  les  oôtés  opposés 
sont  égaux  a  ses  oôtés  opposés  parallèles  et  est  en  con- 
séquence un  parallélogramme. 

Car,  ayant  mené  la  diagonale  CB,  on  aura  les  triangles 
ABC,  DBC  mutuellement  éqnilatères,  à  cause  de  AB=CD, 
AC=BD  et  CB  commun.  Les  angles  m,  n  seront  donc 
égaux,  ainsi  que  ceux  r,  5  ;  ce  qui  (154)  rend  parallèles  les 
côtés  Alî,  CD  ainsi  que  ceux  AC,  BD. 

(276)  Cor.  6.  Un  losange  est  un  parallélogramme  ;  car 
il  a  tous  ses  côtés  égaux  (168  Déf. )  et  égaux  par  conséquent 
deux  à  deux,  c.-à-d.,  ses  côtés  opposés  égaux. 

(277)  Cor.  7.  Il  suit  encore  que  si  les  angles  opposés 
d'un  quadrilatère  sont  égaux,  les  côtés  opposés  sont 
aussi  égaux  et  parallèles  ;  car  tous  les  angles  de  la  fig. 
étant  ensemble  égaux  à  4  angles  droits  (255),  chaque  paire 
d*angles  adjacents  sera  égale  à  2  angles  droits,  ce  qui  fera 
(154)  que  les  côtés  opposés  seront  parallèles  et  par  consé- 
quent égaux  (271). 

(278)  Soc.  1.  PROB.  Puisque  si  l'un  des  angles  d'un  pa- 
rallélogramme est  droit,  les  autres  le  sont  aussi,  nécessaire- 
ment ;  il  suit  que  pour  fldre  un  oarré  AC  sur  ime  ligne 
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donnée  AB,  il  n'y  a  qu'à  faire  à  l'une  A 
des  extrémités  de  la  ligue  donnée  un  an- 
gle droit  DAB,  sur  AD  porter  une  Ion- 
gueur  =AB  et  par  les  points  D,  B  mener 
DC,  BC  respectivement  parallèles  à  AB, 
AD. 

En  effet,  par  le  théor.,  AD,  BC  étant  parallèles,  on  aura 
DC=AB,  et  pour  une  raison  analogue  AD=BC;  mais 
AB=AD  par  constr.  ;  donc,  (68  Ax. j  BC=AB  ;  donc  tous 
les  côtés  du  rectangle  AC  sont  égaux;  donc,  AC  est  le 
carré  demandé. 

(279)  Soo.  2.  PROB.  Si  au  lieu  de  faire  AD=AB,  l'on 
faisait  ce  côté  inégal  à  AB,  il  est  évident  que  la  même  cous- 
truction  donnerait  iin  reotangle. 

(280)  Soo.  3.  PROB.  Si  A  était  un  angle  quelconque  et 
que  AB,  AD  fussent  respectivement  égales  à  deux  ligues 
données,  il  est  évident  que  par  le  même  procédé  l'on  pour- 
rait construire  un  parallélogranune  ayant  un  angle  égal  à 
un  angle  donné  et  les  côtés  adjacents  égaux  à  deux  lignes 
données, 

(281)  Cor.     8.  jj^ _^(j  c 

Puisque    par     la 

prop.toutparallé- 

logr.  est  divisible 

par  sa  diagonale    JL' 

en  deux  triangles  égaux;  il  s'en  suit  que  tout  triangle  abc 

peut  être  considéré  comme  moitié  d'un  paraUélogramme 

correspondant  BD,   c'est-à-dire   ayant  ses  côtés  adja- 

cents  AB,  BC  et  l'angle  compris  B  respectivement  égaux 

aux  côtés  adjacents  ab,  bc  et  à  l'angle  compris  b  du 

triangle. 

(282)  Cor.  9.  Si  deux  parallélogrammes  ont  un  angle 
de  l'un  égal  à  un  angle  de  l'autre,  les  autres  angles  des 
deux  parallélogrammes  seront  respectivement  égaux 
l'un  à  l'autre. 
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(5283)  Cor.  10.  Les  dlag^onales 
AB,  CD  d'un  parallélogramme 
■e  bisseotent  mutuellement. 

En  effet,  puisque  dans  les  trian- 
gles AEC,  DEB,  les  côtés  AC,  DB 
8ont  égaux  par  la  prop.,  l'angle  m  égal  à  son  alterne  n  et 
celui  r  à  son  alterne  s  ;  il  suit  (238)  que  CE=DE  et  que 
AE=BE  ;  donc,  etc. 

On  remarquera  aussi  que  lorsque  AB  est  un  rhombe  ou 
losange,  les  quatres  côtés  AC,  CB,  BD,  AD  sont  égaux 
(168).  Dans  ce  cas,  l'on  aura  dans  les  triangles  adjacents 
ACE,  BCE,  AC=CB,  AE=EB  et  CE  commun;  ces  deux 
triangles  auront  donc  tous  leurs  côtés  respectivement  égaux 
et  leurs  angles  homologues  aussi  égaux  ;  ce  qui  donneni 
Vangle  CEA=CEB  ;  c.à-d ,  que  dans  im  losange  les  dia- 
gonales se  coupent  à  angles  droits. 

FBOP.  IX.   THÉOB. 

(284)  Les  parallélogrammes  CB,  AD  sur  même  base 
AB  et  entre  mêmes  parallèles  AB,  CD  sont  équivalents, 
c-à-d.,  (204)  égaux  en  surface. 

Parce  que  CB  est  un 
parallélogr.,  on  a  CE 
=AB  ;  pour  la  même 
raison  FD=AB  ;  donc 

CE=FD       (68  Ax.)  

Maintenant  EF  étant  A  B  ft.  TL 

commun  à  CF  et  à  DK,  donne  CF=DE.  De  plus  les  pa- 
rallélogrs.  CB,  AD  donnent  CA=EB  et  FA=DB.  Les 
triangles  CAF,  EBD  sont  donc  égaux  (239),  puisque  tous 
leurs  côtés  sont  égaux,  savoir  :  CF  à  ED,  CA  à  EB  et  FA 
à  DB.  Enfin,  retranchant  du  trapèze  CABD  les  triangles 
égaux  CAF,  EBD,  on  obtient  le  reste  CB  égal  (204)  au 
reste  AJ>  ;  donc,  etc. 
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Autrement  :  des  triangles  égaux  CAF,  EBD,  retranchant 
la  partie  commune  ELF,  il  viendra  le  trapèze  GELA  égal  i 
celui  DFLB  (77  Ax.)  et  à  ces  trapèzes  égaux  ajoutant  le 
triangle  commun  AL6,  Ton  aura,  comme  auparavant,  le 
parallélogr.  CB  égal  à  celui  AD. 

(285)  Cor.  1.  Les  parallélogrammes  CB,  FE  sur  bases 
égales  AB,  GK  et  entre  mêmes  parallèles  AK,  CD  sont 
équivalents. 

Puisque  par  hyp.  AB=GK,  et  queFK  est  un  parallélogr., 
FD=GK;  donc,  AB=FD  (68  Ax.)  et  ces  deux  lignes  sont 
parallèles,  puisqu'elles  forment  partie  des  parallèles  CD, 
AK;  or,  on  a  vu  (274)  que  lorsque  deux  côtés  opposés  d'nn 
quadrilatère  sont  égaux  et  parallèles,  ce  quadrilatère  est  un 
parallélogr.  ;  donc,  AD  est  un  parallélogr.  Considérant 
maintenant  FD  comme  base  des  parellélogrs,  AD,  FBI,  l'on 
prouverait  comme  on  vient  do  le  faire  par  la  prop.  que  FK 
est  égal  en  surface  à  AD  ;  mais  par  la  prop.,  CB  est  égal  en 
surface  à  AD,  et  deux  choses  égales  à  une  troisième  sont 
égales  entre  elles  (68  Ax.)  ;  donc,  CB  est  égal  en  surface, 
c.-à-d.,  équivalent  à  FK. 

(286)  Cor.  2.  Les  triangles  EAB,  DAB  sur  même  base 
AB  ou  EAB,  GFK  sur  bases  égales  AB,  CK  et  entre 
mêmes  parallèles  AK,  CD  sont  équivalents. 

En  eftet,  ces  triangles  ne  sont  que  les  moitiés  de  parallé- 
logrs.  correspondants  (281)  CB,  AD  ou  CB,  FK  dont  on 
peut  prouver  par  ce  tliéor.  l'égalité  de  surface  ;  or  les  moitiés 
de  quantités  égales  sont  égales  (69  Ax.) 

(287)  Soo.  1.  Donc,  une  ligne  CD 
menée  du  sommet  C  d'un  triangle 
ABC  au  milieu  D  de  sa  base  AB 
bisseote  le  triangle,  c'est-à-dire,  le 
partage  en  deux  triangles  équiva- 
lents ACD,  BCD. 

Car  ce  sont  deux  triangles  sur  bases  égales  AD,  DB,  et 
entre  même  parallèles  AB,  EF. 
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(388)  Soa  SL  PROR  H  suit  que  poar  partager  un  tri- 
angle en  un  nombre  quelconque  de  parties  équivalentee 
on  proportionnelles,  par  des  lignes  menées  du  somnlet  à 
la  baae  ;  il  n'y  a  qa'a  partager  la  base  en  le  nombre  rèqais  de 
parties  égales  (518)  oa  proportionnelles  (514)  et  mener  dea 
lignes  du  sommet  aax  points  de  division. 

(289)  Cor.  a  (Fig.  du  par.  284).  Si  im  parallélogramme 
CB  on  FK  «t  un  triangle  ADB  sont  sur  môme  base  AB 
ou  sur  bases  égales  AB,  OE  et  entre  mêmes  parallèles 
AE,  CD  le  parallélogramme  est  double  du  triangle. 

(290)  Soc.  a  PROB.  II  suit 
da  dernier  cor.  que  pour  fldrs  V  y 
on  parallélogranmie  ABOD 
équivalent  à  un  triangle  don- 
né EFO  et  ayant  un  angle 
ABC  égal  à  un  angle  donné  ; 
il  n'y  a  qu'à  bissccter  en  D  la 

base  EC  du  triangle  (244),  mener  par  le  sommet  F  du  tri- 
angle la  ligne  FB  parallèle  à  la  base,  au  point  D  mener  I>A 
£ûsant  l'angle  ABC  égal  à  l'angle  donné  et  mener  CB  pa- 
rallèle à  DA. 

En  effet,  la  coostr.  donne  DC=DE  et  lo  triangle  DFO= 
DFE  (286)  ;  mais  (289)  AC=2DFC  ;  donc  AC=EFC  double 
de  DFC. 

(291)  Soo.  4.  PROB.  Si  l'angle  ADC  est*  droit,  le  parai- 
lélogr.  est  un  rectangle  équivalent  au  triangle  £FC  ;  ddnc 
par  la  même  constr.,  l'on  peut  fidre  un  rectangle  équiva* 
lent  à  un  triangle  donné. 

(382)  Soo.  &.  PROB.  Trouver 
un  triani^le  6CF  équivalent  à 
une  figure  reotiUgne  queloonque 
ABCDK 

Ayant  prolongé  indéfiniment 

Il'un  AE  des  côtésdu  polygone  don- 
né, joignez  CE,  menés  DF  paral- 
lèle i  CE  et  joignez  CF  ;    vous 


74 


GÉOMÉTRIE. 


aarez  le  polygone  ABCF  équivalent  an  polygone  donné, 
mais  avec  an  côté  de  moins. 

Les  triangles  CDE,  CFE  sur  même  base  CE  et  entre 
mêmes  parallèles  CE  DF  sont  équivalents  par  cette  prop. 
Or,  en  retranchant  du  pol.  donné  le  triangle  CDB,  pour  lai 
substituer  le  triangle  équivalent,  CFE,  il  est  évident  qu'on 
n'en  altère  en  rien  la  surface. 

Procédant  de  même  sur  los  autres  côtés  du  pol.,  on  finit 
par  le  réduire  en  un  triangle  équivalent,  quelque  nombreax 
que  soient  les  côtés  du  pol. 

(5293)  Soo.  6.  PROB.  Il  suit  des  deux  dernières  scolies 
qu'un  polygone  quelconque  peut  être  réduit  à  un  reo- 
tangle  équivalent. 

(5284)  Soo.  7.   PROB.  La  sec. 
5,  indique  clairement  que  pour 
remplaoer  par  une  ligne  droite  B 
KL  la  ligne  brisée  GHKL  qui 
partage  en  deux  parties  ime 
figure    quelconque    ABCDE,  ^ 
mais  de  manière  à  n'altérer 
en  rien  les  aires  relatives  de 
ces  parties  ;  il  n'y  a  qu'à  consi-  ^ 
dérer   une    des  parties  comme 
polygone    et    procéder    ensuite 
comme  ci-dessus. 

Par  exemple,  joignant  GK,  menant  HF  parallèle  à  GK  et 
joignant  FK  ;  on  aura  remplacé  le  triangle  GlIK  par  celui 
GFK  de  même  base  GK  et  entre  mêmes  parallèles  FH,  GK; 
ce  qui  laissera  le  pol.  CBFKL  équivalent  à  celui  GBGHKL, 
et  ayant  un  côté  de  moins. 

Joignant  ensuite  FL,  menant  KN  parallèle  à  FL  et  tirant 
NL  ;  Ton  aura  substitué  au  triangle  FKL,  celui  FKL  qui  lui 
est  égal,  étant  sur  même  base  FL  et  entre  mêmes  parallèles 
FL,  KN"  ;  ce  qui  réduite  nfin  la  ligne  brisée  GHKL  à  la  droite 
NL  sans  changer  les  surfaces  relatives  des  polygones  ad- 
jacents. 


G 
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Si  la  ligne  brisée  GHEL  était  composée  d'un  plas  grand 
nombre  de  parties,  Ton  continuerait  d'une  manière  analogue 
la  Tédoction. 

(S85)  Oor.  4.  Le  réciproque  de 
eette  prop.  est  également  vrai  ;  c.-à- 
d^  leB  triangles  équivalents  BAC, 
BDC  sur  môme  base  BC  et  du 
même  odtë  de  cette  base,  sont 
entre  parallèles  BC,  AD.  Car,  s'il 
n'en  était  pas  ainsi,  il  arriverait  que  deux  triangles  sur  même 
base  et  entre  parallèles  pourndent  être  inégaux  en  surfiu^e; 
or  dans  tous  les  cas  possibles  on  prouverait  l'égalité  de  ces 
sarfiEU^es  comme  on  l'a  fait  dans  cette  prop.  Il  n'y  aiÉrait 
donc  aacun  cas  où  les  lignes  étant  parallèles  et  la  base  la 
même,  les  triangles  seraient  inégaux;  et  de  même  il  ne 
pourrait  exister  de  cas  où  les  triangles  étant  égaux  et  sur  la 
même  base  ne  seraient  pas  entre  mêmes  parallèles. 

D'ailleurs,  si  AD  n'est  pas  parallèle  à  BC  que  AE  soit 
cette  parallèle.  La  prop.  nous  donnera  BAC=BEC  ;  mais 
par  hyp.  BAC=BDC  ;  donc  aussi  BECî=BDC,  ce  qui  est 
absurde. 

(5296)  Cor.  5.  Les  triangles  équivalents,  sur  bases  éga- 
les placées  dans  la  même  ligne  droite,  et  du  môme  côté 
de  œs  bases,  sont  entre  parallèles. 

Car,  puisque  les  bases  sont  égales,  les  triangles  peuvent  être 
superposés  de  manière  à  faire  coïncider  les  bases  égales,  et 
ces  bases  seront  encore  sur  la  même  ligne  droite  ;  ce  qui 
permettra  de  faire  la  même  preuve  que  dans  le  dernier  cas. 

PEOP.  X.  THÉOB. 

(287)  IfOS  compléments  HF,  EG  des  parallélogrammes 
EH,  FQ  autour  du  diamètre  AC  d'im  parallélogranmie 
BD  sont  équivalents  l'un  à  l'autre,  ou  égaux  en  surface. 
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Parce  que  BD  est  un  parallé- 
logr.  la  diagonale  AC  le  partage 
en  deux  triangles  égaux  ABÇ, 
ADO  (Prop.  VIII).  De  même, 
AHK=AEK  et  CFK=CGK; 
et  si  des  triangles  égaux  ADC, 
ABC  Ton  retranche  AIÏK,  AEK 
et  OFKj  COKy  qui  sont  6gaux  deux  à  deux,  les  restes  BF, 
EG  seront  égaux  (77  Ax.);  doue,  etc. 

(298)  Soo.  1.  PROB.  n  suit  de  cette  prop.  qçe  pour  fldre 
sur  une  ligne  donnée  IIK,  un  parallélogramme  KF  équi- 
valent à  un  triangle  donné,  et  ayant  un  HEF  de  ms 
angles  égal  à  imani^  donné  i  il  faut  d'abord  faire  (290)  iiii 
parallélogr.  £G  équivalent  au  triangle  donné,  et  ajant  an 
angle  EEG  égal  à  l'angle  donné,  et  un  côté  KG  sur  la  même 
ligne  droite  que  EH. 

Prolongeant  ensuite  BË  pour  rencontrer  D A  menée  par  le 
point  H  parallèle  à  EE  ou  à  BG,  menant  AKC  pour  ren- 
contrer BG  prolongée  en  C,  menant  CD  parallèle  à  GII  on 
BA  et  prolongeant  AH,  £E  jusqu'en  D,  F;  on  aura  enfin 
HF=EG  égal  au  parallélogr.  demandé  sur  la  ligne  donnée 
KH  et  ayant  l'angle  HKF  égal  à  sou  opposé  au  sommet 
EB:G=r angle  donné. 

Tout  ceci  est  évident  par  la  constr.  de  la  fig.  qui  donne  les 
lignes  AD,  EF,  BC  parallèles  Tune  à  Vautre  et  celles  AB, 
HG,  DC  de  même  parallèles  l'une  à  l'autre,  et  forme  les 
parallélogrs.  BD,  EH,  GF  et  ceux  IIF,  EG,  compléments  de 
ces  derniers. 

(5299)  Soo.  2.  PROB.  De  là,  im  triangle  peut  être  con- 
▼erti  en  im  rectangle  équivalent  ayant  un  côté  d'une 
longueur  donnée  ;  car  si  K  était  un  angle  droit,  le  parallé- 
logr. HF  serait  un  rectangle. 

(300)  Soo.  3.  PEOB.  Il  est  évident  aussi  que  si  EG  était 
un  rectangle,  HF  serait  aussi  un  rectangle;  d'où  il  suit 
qu'un  rectangle  étant   donné,  pour  fidre  un  rectangle 
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équivalent  ajrant  un  côté  égal  à  une  ligne  donnée  ;  il  n'y 
auTÛt  qa'à  disposer  la  ligne  donnée  en  ligne  droite  avec  un 
eôté  do  rectangle  donné  et  procéder  ensuite  comme  ci-dessus. 

(301)    8co.     4.  ^.-----^<î 

PROB.  Ayant  déjà     ^^^..^-'^'^^'^^^^  \      ISj j ^  ]} 

indiqué    (290),  la^îv  /e       /         /       /  / 

manière    de  faire 

unparallélog.FH, 

égal  à  un  triangle 

donné  ADB  et  a- 

jant  an  angle  K  égal  à  nn  angle  donné  E  ;  et  ayant  aussi 

)  démontré  (298)  comment  faire  sur  une  ligne  donnée  IIQ  un 
parallélog.  GM  égal  à  un  triangle  donné  DBC  et  ayant  un 
angle  égal  à  an  angle  donné  E  ;  il  est  clair  que  la  combinai- 
son de  ces  deux  méthodes  fournit  celle  do  fidre  un  parallé- 
logranune  FM  équivalent  à  un  quadrilatère  donné  AC  et 
ayant  un  angle  K  égal  à  un  angle  donné  E. 

Car,  après  avoir  fait  FH=ADB,  si  à  la  ligne  IIQ  ou  ap- 
plique le  parallélogr.  GM=DBC,  il  est  évident  que  FM  sera 
égal  à  la  fig.  entière  AC.  De  plus,  FM  sera  un  parallélogr. 
pourra  que  l'angle  GIIM  soit  ^K=E;  puisqu'alors  la  somme 
des  angles  GHK,  GHM  vaudra,  comme  celle  des  angles 
ints.  QHK,  FKH,  deux  angles  droits  (152),  et  que  la 
ligne  EM  sera  en  conséquence  droite  (135)  et  parallèle  à 
FL,  pendant  que  ML  sera  aussi  parallèle  à  IIG  ou  KF. 

(802)  Sec.  5.  PROB.  Si  la  fig.  rect.  AC  contenait  plus  de 
deux  triangles,  on  procéderait  à  ajouter  successivement  à 
Tan  des  côtés  ML  ou  FL  du  parallélogr.  FM,  un  nouveau 
parallélogr.  égal  à  un  des  autres  triangles  de  la  fig.  ;  et  ainsi 
de  aaite  jnsqu'à  la  fin  ;  ce  qui  indique  clairement  la  manière 
de  fldre  un  jmxallélograznme  équivalent  à  un  polygone 
ou  à  une  figure  reotlligne  quelconque. 

(308)  Soc.  6.  PROB.  Si  Ton  avait  à  construire  le  parallé- 
logr. FM  sur  ane  ligne  donnée  KF,  on  le  ferait  par  la  mé- 
thode da  par.  298,   en  construisant  d'abord   sur  la  ligne 
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donnée  un  parallélogr.  FH  égal  au  premier  triangle  de  la 
fig.  AC  et  ayant  un  angle  égal  à  l'angle  donné  ;  d'où  il  suil 
que  l'on  peut  fidre  sur  une  Ugne  donnée  un  paxaUélo- 
gramme  équivalent  à  une  figure  reotiligne  donnée  quel- 
oonque  et  ayant  un  angle  égal  à  un  angle  donné. 

(804)  Soo.  7.  PROB.  II  suit  encore  des  scolies  6  et  8 
qa'un  polygone  peut  être  converti  en  un  rectangle  équi- 
valent ayant  un  de  ses  côtés  d'tme  longueur  donnée. 


PEOP.  ZI.  THÉOB. 


(805)  Dans  tout  triangle  rectangle  BAC,  le  carré  DC 
fidt  sur  l'hsrpoténuse  BC  est  égal  à  la  somme  des  carrés 
BG,  CH  fbits  sur  les  autres  côtés  BA,  CA  du  triangle. 

Joignez  FC,  DA  et  me- 
nez AL  parallèle  à  BD  ou 
à  CE.  Parce  que  BAC, 
BAG  sont  des  angles 
droits,  GAC  est  une  ligne 
droite  (135)  et  elle  est  pa- 
rallèle à  BP  (171).  Dans 
les  triangles  FBC,  ABD, 
les  côtés  BA,  BF  sont  é- 
gaux  etBD,  BC  sont  aussi 
égaux,  étant  les  côtes  d'un 
même  carré  ;  et  l'angle 
FBC  de   l'un  est   égal   à 

celui  ABD  de  Tautre  ;  car  chacun  de  ces  angles  est  composé 
d'un  angle  droit  ABF,  CBD  et  de  l'angle  ABC  commun 
aux  deux  triangles.  Les  triangles  FBC,  ABD  ayant  deux 
côtés  FB,  BC  et  l'angle  inclus  FBC  de  l'un  respectivement 
égaux  aux  deux  côtés  AB,  BD  et  à  l'angle  inclus  AlBD  de 
l'autre,  sont  en  conséquence  égaux  en  surface  (287). 
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[  Cela  poeé,  BG  étant  an  parallélogr.  (171),  et  FBC  un  tri- 
I  angle  8or  même  base  BF  et  entre  mêmes  parallèles  FB, 
!    GC  ;  le  triangle  FBC  est  moitié  da  parallélogr.  BG  (289). 

r  Ponr  une  raison  analogue,  le  triangle  ABD  est  moitié  da 
:  parallélogr.  BL.  Mais  on  vient  de  voir  que  les  triangles  FBC, 
I  ABD  sont  égaux  ;  et  les  doubles  de  quantités  égales  sont  égaux 
(89  Az.)  ;  donc,  BL=BG.  On  prouverait  de  même  CL= 
on  ;  mais  BL+CL=BE  ;  donc  aussi,  BQ+CH=BB  ; 
donc,  etc. 

(806)  Soo.  1.  PROB.  Pour  trouver  le  côté  BC  d'un 
eanré  BE  équivalent  à  la  somme  de  deux  autres  carrés 
donnés  BG,  Cil  ;  il  n'y  a  donc  qu'à  porter  sur  deux  lignes 
indéfinies  AB,  AC  à  angle  droit,  des  longueurs  AB,  AC 
respectivement  égales  aux  côtés  des  carrés  donnés  et  joindre 
BC  qui  sera  le  côté  requis. 

(307)  Soo.  52.  PROB.  On  peut  aussi  fklre  un  carré  équi- 
valent à  un  nombre  quelconque  de  carrés  donnés  ;  car, 
d'après  la  construction  qu'on  a  faite  pour  en  réduire  deux  à 
nn,  on  en  réduira  trois  à  deux  et  ces  derniers  encore  à  un, 
et  ainsi  de  suite. 

(808)  Cor.  1.  Donc,  ABLbC^AC^  ou  ACl=BC?-AB^; 
c-à-d.,  le  carré  fidt  sur  un  des  côtés  d'im  triangle  rec- 
tangle est  égal  au  carré  fidt  sur  l'hsrpoténuse,  moins  le 
carré  ftdt  sur  l'autre  côté. 

(809)  Soo.  a  PROB.  Pour  trouver  le  côté  AC  d'un 
carré  CH  équivalent  à  la  difiërenoe  de  deux  carrés  don- 
nés BO,  BE  ;  il  n'y  a  qu'à  porter  sur  l'une  AB  de  deux  li- 
gnes AB,  AC  à  angle  droit,  une  longueur  AB  égale  au 
côté  du  plus  petit  des  deux  carrés  donnés,  et  du  point  B  avec 
un  rayon  BC  égal  au  côté  de  l'autre  carré,  décrire  un  arc 
coapant  AC  en  C  ;  AC  sera  le  côté  demandé. 

(810)  Cor.  2.  Si  AB=AC,  c-à-d.,  si  le  triangle  BAC  est 
isocèle  en  même  temps  que  rectangle,  on  aura  BC=2AB= 
2AC^;  or  un  triangle  isocèle  rectangle  est  évidenmient  la 
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moitié  d'un  carré  ayant  pour  diagonale  l'bjpoténnse  du 
triangle  ;  donc,  le  oané  fidt  sur  la  diagonale  d'un  oané 
est  double  du  carré  fkit  sur  le  côté  ;  donc  aussi,  BC= 
ABi/2.  (37.) 

(311)  Ck>r.  8.  II  suit  aussi  de  cette  prop.  que  si  deux  tri- 
angles rectangles  ont  deux  côtés  de  l'un  égaux  à  deux 
côtés  correspondants  de  l'autre,  leurs  troisièmes  oMée 
seront  aussi  égaux  et  les  triangles  seront  identiques. 

(312)  Sco.  4.  Les  côtés  égaux  peuvent  être  un  côté  et  l'hy- 
poténuse ;  donc,  si  deiix  triangles  rectangles  ont  un  côté 
et  l'h3rpoténuse  de  l'un  égaux  au  côté  correspondant  et 
à  l'h3rpoténuse  de  l'autre,  ces  deux  triangles  seront 
égaux  en  toutes  choses. 

(313)  Cor.  4.  JjBL  perpendiculaire  A 
AB  est  la  plus  courte  distance  d'un 
point  A  à  une  ligne  DE. 

Car,  ABI=AC?-BC^;  donc  aussi, 
AB=AC— quelque  chose  ;  donc,  AB 
est  moindre  que  AC,  et  parce  qu'elle  ^ 
est  plus  courte  qu'aucune   autre  ligne, 
vraie  distance  d'un  point  à  luie  ligne. 

D'ailleurs,  Tangle  ABC  étant  droit,  celui  ACB  est  né- 
cessairement aigu  (252),  c.-à-d.,  moindre  que  AJÎC.  Mais 
(267)  un  plus  petit  angle  dans  un  triangle  est  sous- tendu  par 
un  plus  petit  côté  ;  donc,  AB  est  moindre  que  AC. 

(314)  Cor.  5.  Si  deux  lignes  obliques  quelconques  AC, 
AE  menées  d'un  même  point  A  à  une  troisième  ligne 
DE  et  de  côtés  opposés  de  la  perpendiculaire  AB,  cou- 
pent sur  cette  ligne  DE  des  distances  égales  BC,  BE,  ces 
deux  lignes  seront  égales. 

Car  les  angles  ABC,  ABE  sont  droits,  à  cause  de  AB 
perpendiculaire  sur  CE;  de  plus  BC=BE  par  hyp.,  et  AB 
est  commun;  donc,  AB^+BC^=AB^+BE^=AE^=AO^  ; 
donc,  AE=AC, 
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D^ailIeuTSi  qaand  deax  triangles  ont  deux  côtés  et  Tangle 
eompriB  de  Tau  égaux  à  deux  côtés  et  à  Tangle  compris  de 
Paatre,  ces  triangles  sont  égaux  en  toutes  choses  (237). 

(315)  CoT.  6.  De  deux  lignes  obliques  queloonques  AC, 
AD  menées  d'un  même  point  A  à  une  ligne  DE,  la  plus 
eourte  est  celle  AC  qui  est  le  plus  près  de  la  perpendi- 
eolaize  menée  du  même  point  A  à  cette  ligne  i  et  l'on 
ne  peut  mener  deux  lignes  égales  du  même  côté  de  la 
peipendiculaire. 

Car  AD2=AB2+BD2  et  AC^^AB^+BO^  ;  BC^BD^, 
donc,  AD^AC^  ;  cà-d.,  AD>AC  ou  AC<AD. 

lyailleurs,  parce  que  Tangle  ACB  est  aigu,  ACD  est  ob- 
tus (133)  ;  mais  à  cause  de  ABD  qui  est  droit,  ADB  est 
aussi  aigu  ;  et  comme  le  plus  grand  côté  est  opposé  au  plus 
grand  angle,  on  a  AD>AC, 

(318)  Cor.  7.  Tout  point  A  dans  la  perpendiculaire  AB 
au  milieu  d'une  ligne  CE,  est  également  éloigné  des  ex- 
trémités E,  C  de  cette  ligne. 

(317)  Cor.  a  Tout  point  hors  de  la  perpendiculaire  au 
centre  d'une  ligne  est  inégalement  éloigné  des  extré- 
mités de  cette  ligne. 

(318)  Cor.  9.  Du  même  point  on  ne  peut  mener  à  une 
même  ligne  trois  lignes  droites  égales  ]  car  si  cela  se 
pouTÛt,  on  aurait  deux  lignes  obliques  égales  du  même  côté 
de  la  perpendiculaire  ;  ce  qui  (315)  est  impossible. 

(319)  Cor.  10.  Si  le  carré  décrit  sur  un  AE  des  côtés  d*un 
triangle  ABE  est  équivalent  à  la  sonune  des  carrés  dé- 
erits  sur  les  deux  autres  côtés  AB,  BE,  l'angle  ABE 
oontenu  par  ces  deux  côtés  est  un  angle  droit. 

En  effet,  soit  ABC  un  angle  droit  et  BC=BE  ;  on  aura 
A(?=BC^+AB^;  mais  par  hyp.  AE2=BE^  ou  BC^+AB^; 
donc,  AE^=AC^  c.-à-d.,  AE=AO.  Dans  les  deux  trian- 
gles ABC,  ABE  Ton  a  donc  tous  les  côtés  de  Tun  égaux 
aux  côtés  correspondants  de  Tautre  ;  mais  (239)  si  les  côtés 
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sont  éganx  dans  denx  triangles,  les  angles  le  sont  aussi  ; 
Tangle  ABO  est  droit  par  hyp.»  donc  aussi  l'angle  EBA,  < 
droit. 

VBOP.  Xn.  THÉOB. 


(830)  n  peut  y  avoir  deuac  trlanglaa  difRSTCUbi 
AOB  dont  deux  oOtéa  AB,  AO  do  Itm  aolenk 
deux  oâtéa  AB,  AO  de  l'autroi  et  un  angle  B  égal  ( 
ohacwini  pourvu  que  dans  ohaque  triangle  oet  anglei 
opposé  au  plus  petit  de  œa  ofttéa.. 

En  eflst,  AO  étant  par  hyp.  =AO  j| 

le  triangle  OAO  est  isocèle  ;  donc, 
l'angle  AOC^ACO  (228);  mais 
l'angle  AG<B  est  supplément  de 
AC'O  nSO);  il  est  donc  aussi  supplé- 
ment de  G»  On  aura  donc  avec 
les  mèpies  données  nn  triangle  acu- 
tangle AOB  ou  obtusangle  A&B  ;  mais  ces  denz 
seront  tels  que  l'angle  aigu  0  de  l'un  sera  toiyours  su] 
ment  de  l'angle  obtus  C''  de  l'autre. 

n  est  évident  que  si  le  côté  AC  était  égal  &  la  perpendi- 
culaire AD,ce  qui  donnerait  aussi  AC'=AD,  les  deux  trik' 
angles  A&B,  ACB  se  confondraient  et  ne  formeraient  pina. 
qu'un  seul  et  même  triangle  ADB  ;  donc,  etc. 

(821)  Soo.  PBOB.  Il  suit  du  théor.  que  étant  donné  deux 
odtéa  AB,  AC  d'un  triangle  et  un  angle  B  opposé  au  plu» 
petit  A  0  de  oes  oôtéa  pour  construire  le  triangle  ;  il  fieradra^ 
après  avoir  pris  AB  égal  au  plus  grand  des  côtés  donnés,  fidre 
au  point  B  un  angle  ABC  égal  à  Tangle  donné  B,  et  du  point 
A  comme  centre,  avec  un  rayon  AC  égal  à  l'autre  c6t6 
donné,  décrire  un  arc  C'aC  coupant  BO  en  C',  C;  puis, 
joindre  AC',  AC  qui,  étant  rayons  d'un  même  cercle,  seront 
égaux. 

Chacun  des  triangles  ACB,  ACB  répondra  aux  données 


PBOPOSITIOHS,  SIC 


88 


[diproblèmey  et  il  est  elair  que  pour  déterminer  le  triangle 

^  mpàa  il  fitndrait  de  plus  savoir  s'il  est  acutangle  ou  obtusangle* 
Observons  encore  que  le  problème  serait  impossible  si  le 

cSté  AC  était  moindre  que  la  perpendiculaire  AD  menée  du 

point  A  snr  le  côté  opposé  BC. 
Si  l'angle  donné  était  opposé  au  plus  grand  des  deux 
es  donnés,  il  est  clair  que  la  construction  se  ferait  d'une 

aamère  analogue  ;  mais  ne  donnerait  qu'un  seul  triangle 

JlOB,  ADB  ou  ACB  suivant  que  l'angle  donné  serait  obtus, 

dimt  ou  aigu. 

FBOP.  Xm.  THfiOR. 

(322)  Deux  angles  A,  B  sont  égaux  si  les  côtés  AC, 
AD  de  l'un  sont  respeotlTement  perpendiculaires  à  ceux 
BC,  BE  de  Tautre. 

Puinque  AD  est  perpendiculaire 
â  BC  et  BE  à  AC,  il  s'en  suit  que 
les  deux  triangles  CD  A,  CEB,  ont 
les  angles  en  D  et  E  droits  et  é- 
ganz.  Ces  triangles  ont  aussi  un 
angle  C  commun,  et  parce  que 
quand  deux  triangles  ont  deux  an- 
gles de  l'un  égaux  à  deux  angles  de  l'autre,  ces  triangles  ont 
aussi  leurs  troisièmes  angles  égaux  (260)  ;  l'angle  A=B  ; 
doncy  etc. 

(203)  Cor.  Si  les  trois  côtés  d'un  triangle  sont  perpen- 
dlonlairea  aux  trois  côtés  d'un  autre  triangle,  ces  trian- 
tes sont  équiangles  ;  vérité  qui  suit  immédiatement  du  théor. 

Antrement.  Si  l'on  suppose  qu'un  triangle  dont  les  côtés 
lont  perdendicolaires  à  ceux  d'un  autre  triangle,  tourne  au- 
tour d'un  de  ses  points  angulaires,  de  manière  à  ce  qu'un  de 
ses  côtés  décrive  un  angle  droit  ;  il  est  clair  que  ses  autres 
côtés  décriront  aussi  des  angles  droits,  et  que  chacun  des 
côtés  deviendra  parallèle  aux  côté  correspondant  de  l'au- 
tre; d'oii  aussi,  deux  triangles  sont  équiangles  si  les 
ofttés  de  l'un  sont  parallèles  à  ceux  de  l'autre. . 
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D'ailleurs,  cette  propriété  se  dédaît  directement  de  l'é» 
nonce  £Edt  an  par.  (151). 

PEOP.  XI7.  THÉOR. 

(824)  Si  l'on  bissecte  l'angle  extérieur  BCD  d'un 
triangle  ABC  et  l'un  BAC  de  ses  angles  intérieurs  op- 
posés, l'angle  Ë  ftrmé  i>ar  la  rencontre  des  deux  Us- 
seetriees  CE,  AE  est  égal  à  la  moitié  de  l'autre  angle  B 
du  triangle. 

D'abord,  parce  que  (251) 
l'angle  ext.  BCD>rûngle  int. 
BAC,  on  aura  ECD  moitié 
du  premier  plus  grand  que 
EAC  moitié  du  second  ;  donc, 
ECD  est  l'angle  ext.  d'un  tri-    ^  ~  C 

angle  EAC,  c.-à-d.,  que  CE,  AE  prolongées  suffisamment 
se  rencontreront. 

Maintenant  parce  que  ECD=îBCD  et  EAD=}BAD  par 
constr.,  et  parce  que  BCD=BAC+ABC,  ECD=JBAC+ 
JABC  ;  c.-àd.,  ECD=EAC+ JB ;  mais  l'angle  ext.  EC1>= 
EAC+E  (251)  ;  donc,  EAC+E=EAC+JB  (68  Ax.)  ;  donc, 
E=JB  ;  donc,  etc. 

PEOP.  XV.  THÉOR- 

(325)  Un  trapèze  quelconque  ABCD  est  égal  en  sur- 
fkoe  à  un  parallélogramme  AEFD  de  même  hauteur  ATT^ 
et  de  base  ÏÏG,  ou  DF  égale  à  la  demi-sonune  AB+DC 
des  bases  parallèles  AB,  DC  du  trapèze.  ^ 

En  effet,  par  le  point  G,  milieu 
de  BC,  menant  EF  parallèle  à 
AD  et  prolongeant  AB  jusqu'en 
E;  Ton  aura  le  triangle  FGC 
retranché  du  trapèze  d'une  part, 
égal  à  celui  EGB  qu'on  lui  ajoute 
d'autre  part  ;  car,  dans  ces  deux 
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■  iritngles,  l'égalité  provient  de  ce  que  QC  un  côté  de  l'un 
I  est  égal  par  constr.  à  BG  un  côté  de  l'autre  et  que  tous  les 
I  iDgles  sont  respectivement  égaux  (238),  savoir  :  E  égal  à 
I  ion  alterne  Y  (153),  B  égal  à  son  alterne  C  et  FGC  à  son 
*    opposé  au  sommet  EQB  ;  donc  AEFD=ABCD. 

n  est  clair  aussi  que  HG  menée  par  le  point  milieu  G 
parallèle  à  AB  ou  à  DC  est  égale  à  AE  ou  DF  et  DH=FG, 
puisque  les  parallèles  entre  parallèles  sont  égales  (271). 
Maintenant,  à  cause  de  l'égalité  des  triangles  EGB,  FGC, 
Von  a  BE=FC  ;  donc,  AB+DC=2DF  (ou  2  AE)=2HG  ; 
donc,  HG  menée  par  le  point  milieu  G  du  trapèze,  parallèle 
à  AB  ou  à  DC,  est  égale  à  la  demi-somme  des  bases  paral- 
lèles du  trapèze  ;  donc,  etc. 

(326j  Soo.  L  Parce  que  IIG  est  parallèle  à  AE  et  à  DF  et 
qae  EG=GF,  on  a  aussi  AH=HD,  car  AH=EG  et  DH= 
PG.  Le  point  H  est  donc  aussi  le  point  milieu  du  côté  AD 
do  trapèze  ;  donc,  Ton  peut  dire  aussi  que  la  sur&oe  d'un 
trai^èze  est  égale  à  celle  d'un  parallélograninie  de  même 
hauteur  et  de  base  égale  à  la  ligne  menée  entre  les 
points  milieux  de  ses  côtés  inclinés. 

(327)  Soo.  2.  PROB.  Si  ABCD  ^ 

est  un  trapèze,  et  que  par  le 
point  C  Ton  mène  CE  parallèle 
i  DA,  prolongeant  AB  pour  ren- 
contrer CE  en  E,  Von  aura  CE= 
DA,  à  cause  des  parallèles  entre 
parallèles,  et  BE=DC— AB  égal 

à  la  diffîrence  entre  les  bases  parallèles.  D'où  Ton  tire  la 
manière  de  construire  un  trapès&e  lorsque  les  quatre  côtés 
seulement  en  sont  donnés. 

A  cette  fin,  prenant  pour  base  de  l'opération  Tun  BC  des 
cotés  inclinés  du  trapèze  et  avec  des  longueurs  CE,BE  res- 
pectivement égales  à  l'autre  côté  incliné  DA,  et  à  la  diflK- 
rence  entre  les  bases  parallèles  du  trapèze,  construisant  un 
triangle  BEC,  prolongeant  EB  d'une  quantité==BA  et  par 
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les  points  A,  C  menant  AD,  CD  respectivement  parallèles  à 
EC,  AB,  on  aura  le  trapèze  demandé. 

PBOP.  XYI.  THÉOR. 


(3528)  Un  parallélogramme  queloonque  ABCD  est  égal 
en  surfkoe  à  un  reotangle  ABFE  de  même  base  AB  ou 
EF  et  de  même  hauteur  AE  ou  BF. 

Cette  propriété  se  déduit  di- 
rectement de  la  prop.  IX  (5284) 
puisqu'un  rectangle  est  en 
même  temps  un  parallélogr. 
(171). 

D'ailleurs,  puisque  dans  les  triangles  AED,  BFC,  DA= 
CB  et  AE=BF  (270),  et  que  les  angles  AED,  BPO  sont 
droits  et  égaux;  les  triangles  sont  égaux  en  toutes  choses 
(312)  ;  et  comme  le  triangle  AED  que  Ton  retranche  d*an 
côté  est  égal  à  celui  BFC  que  Ton  ajoute  de  l'autre,  il  est 
clair  que  le  rectangle  AF  est  égal  au  parallélogr.  AC  ;  donc, 
etc. 

(329)  Cor.  Tout  triangle  DBC  est  égal  à  un  triangle 
rectangle  EBF  de  base  égale  EF  et  de  même  hautexur 
BF. 

Car  le  triangle  rectangle  EBF  est  moitié  du  rectangle  AP 
(270)  et  le  triangle  DBC  moitié  du  parallélogr.  AC  ;  mais 
on  vient  de  prouver  que  le  rectangle  est  égal  au  parallélogr, 
et  les  moitiés  de  choses  égales  sont  égales  (69). 

PROP.  XVII.  THÉOR. 

(330)  Deux  rectangles  AF,  AC  de  même  hauteur  AD 
sont  entre  eux  comme  leurs  bases  AË,  AB  ;  c.-à.d.,  leurs 
surfaces  sont  proportionnelles  à  leurs  bases. 
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En  effet,  ai  les  deux  bafles  AE,    DHL  F  C 

AB  sont  eonunensurables  (48), 
on  pourra  les  supposer  divisées  en 
im  certain  nombre  de  parties  égales 
AG,  GBI,  etc.  ;  et  si  par  les  points 
de  division  G,  £,  etc.,  on  mène  les 
lignes  GH,  KL,  etc.,  perpendiculaires  à  AB  ou  parallèles  à 
AD,  Ton  aura  un  certain  nombre  de  rectangles  égaux  AH, 
6L,  etc.,  (171  et  285),  puisque  tous  ces  rectangles  auront 
bases  et  hauteurs  égales.  Or,  il  est  clair  que  si  le  rectangle 
AF  par  exemple  contient  5  rectangles  partiels,  AH,  et  que 
celai  AC  en  contienne  8,  les  surfaces  de  ces  rectangles  se- 
ront entre  elles  comme  5  est  à  8  ou  comme  AE  à  AB. 

Le  même  raisonnement  peut  s'appliquer  quel  que  soit  le 
rapport  de  AE  à  AB  ;  de  là,  quel  que  soit  ce  rapport,  ei  ses 
termes  sont  commensurables,  on  aura  AF  :  AC  :  :  AE  :  AB. 

(331)  En  second  lieu,  si  l'on  suppose  que  les  bases  AE, 
AB  soient  incommensurables  (50),  il  est  à  démontrer  que 
Ton  aura  encore  AP  :  AC  :  :  AE  :  AB. 

Si  l'unité  de  mesure  AG  est  contenue  un  nombre  exact 
de  fois  en  AE,  mais  non  en  AB  ;  il  y  aura  un  reste  NB  qui 
sera  à  AG  dans  un  rapport  quelconque.  Si  le  reste  NB 
était  égal  à  la  moitié  de  AG,  il  est  clair  que  la  surface  NO 
serait  aassi  égale  à  la  moitié  de  AH  par  le  dernier  par. 

De  même,  si  NB  est  le  tiers,  le  quart,  le  cinquième  ou 
aucune  autre  fraction  ou  partie  de  Tunité  de  mesure  AG,  que 
cette  fraction  puisse  ou  non  s'exprimer  en  nombres  finis 
(51),  il  est  clair  que  la  surface  ÎTC  qui  lui  correspond  sera 
la  même  fraction  ou  partie  de  celle  AH  que  NB  Test  de 
AG;  c^à-d.  que  NC  est  à  AH::NB:  AG;  mais  NC,  AG 
Bont  deux  rectangles  quelconques  de  même  hauteur  ;  donc 
aussi,  AP,  AC  qui  sont  deux  rectangles  quelconques  de 
même  hauteur  seront  entre  eux  comme  leurs  bases  ;  c-à-d., 
ou  aura  AF:  AC:  :  AE  :  AB;  donc,  etc. 
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(832)  Deux  rectangles  quelconques  AC,  AG  sont 
eux  conune  les  produits  de  leurs  bases  AB,  AE  ] 
pliées  par  leur  hauteurs  AD,  AF  ;  c.-à-d.  que  Poi 
AC  :  AG  ::  (AB.AD)  :  (AE.AF). 

Disposons  les  deux  rcetangles  de 
manière  qu'ils  aient  un  sommet  com- 
mun A  et  leurs  bases  AE,  AB  sur  la 
même  ligne  droite  EB,  et  prolongeons 
les  côtés  CD,  GE  jusqu'à  leur  rencon- 
tre en  H;    AH  sera  évidemment  un      J; ^ 

rectangle  et  Ton  aura  par  le  dernier 

théor.  AC  :  AH  ::  AB  :  AE  et  AH:  AG  ::  AD  :  AF. 

Maintenant  nous  avons  vu  (103)  que  les  produits  d( 
mes  correspondants  de  deux  séries  de  quantités  prop< 
nelles  sont  eux  mêmes  proportionnels  ;  on  aura  dans 
ACxAH:AGxAH::ABxAD:AExAF.  Supprima 
qui  CBt  commun  aux  deux  premiers  termes,  ce  qui  pa 
séquent  (73  Ax.)  n'en  change  pas  le  rapport,  il  reste 
AC:AG:: (AB.AD):  (AE.AF);  donc,  etc. 

PBOP.  XIZ.  THÉOB. 


(333)  La  surfkce  d'un  rectangle  AC  est  égale  ai 
duit  de  sa  base  AB  ou  DC  par  sa  hauteur  AD  ou  I 

ce  qui  revient  au  même,  à  celui  de  deux  quelconques 
côtés  adjacents  (180)  ;  pourvu  que  l'on  entende  par  c 
duit  celui  de  deux  nombres,  dont  l'un  est  le  nombre  d' 
linéaires  AE  dans  la  base  du  rectangle,  et  l'autre  le  n< 
d'unités  linéaires  égales  AG  dans  la  hauteur  de  ce  rect 
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En  e^ty  ce  produit  donnera  le 
Bombre  d'unités  superficielles  AH 
(M)  dans  la  surface  du  rectangle  ; 
}arce  que,  pour  une  unité  AG  en 
kaateur,  il  y  aura  autant  d'unités 
nperficielles  AH,  qu'il  y  a  d'unités 
finéures  AE  dans  la  base  ;  pour  deux  unités  en  hauteur, 
ienx  fois  autant  ;  pour  trois  unités  en  hauteur,  trois  fois 
antanty  et  ainsi  de  suite;  donc,  etc. 

(334)  Soo.  1.  Cette  mesure  du  rectangle  n'est  absolue 
fi^autant  que  l'on  suppose  à  l'unité  de  mesure  ATT  ou  à 

OL  racine  AE  (40)  une  certaine  valeur  déflniei  comme 
^  aeDe  d'un  mètre,  pied,  pouce  ou  ligne,  etc. 

En  effet,  si  AE=AQ=I  mètre,  pied,  pouce,  ligne,  etc. 
I  en  longueur  ;  AH  sera  un  mètre,  pied,  pouce,  ligne,  etc., 

I  eirré  ou  superficiel  ;  et  le  produit  de  AB  par  AD  donnera 

iMdemnient  le  nombre  de  mètres,  pieds,  pouces,  lignes,  etc. 

\pipeifidels,  contenus  dans  le  rectangle  AC  ;  c-à-d.,  la  super- 

jimousurfitce  de  ce  rectangle. 

Sco.  2.  Si  l'on  ne  supi>ose  pas  à  l'imité  de  me- 

taie  une  valeur  définie,  le  produit  de  la  multiplication 

jtBiilpiifiera  rien  par  lui-même  ;   puisque,  prenant  suces- 

Imnent  une  unité  de  mesure  plus  petite  ou  plus  grande 

[ve  la  première,  on  aurait  un  produit  plus  grand  ou  plus 

[lAque  le  premier  produit;  car  une  plus  petite  unité  AP 

jtiiit  contenue  en  AB  et  AD  un  plus  grand  nombre  de  fois, 

Ifauuit  pour  résultat  un  produit  numérique  plus  grand  ; 

|hG8  qu'âne  plus  grande  unité  de  mesura  serait  contenue 

t  et  AD  un  plus  petit  nombre  de  fois,  et  donnerait  pour 

t  un  produit  numérique  plus  petit. 
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(886)  Soo.  8.  Cependant  si 
oette  mesure  du  rectangle 
n'est  pas  absolue,  elle  pourra 
être  relative,  eu  égard  à  un 
autre  rectangle  PR  composé 
d'unités  de  mesure  PS  égales 
à  celles  du  premier. 
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Si  par  exemple,  il  y  a  dans  la  base  AB  du  premier  rect- 
angle 5  unités  AE  et  dans  sa  hauteur  3,  et  dans  la  base  PT 
du  second  rectangle  6  unités  PQ  égales  à  celles  AE  du  pre- 
mier rectangle,  et  dans  sa  hauteur  4;  il  est  clair  que  les 
surfaces  de  ces  deux  rectangles  seront  Tune  à  l'autre  comme 
5x3  à  6x4  ou  comme  15  à  24,  puisque  l'un  de  ces  rect- 
angles contiendra  15  unités  superficielles  quelconques  AH= 
AE"^,  et  l'autre  2i  unités  superficielles  PS  égales  à  AH,  ces 
unités  étant  des  carrés  égaux. 

(337)  Ck>r.  1.  Donc,  encore  do  cette  manière,  les  surfkoes 
de  deux  rectangles  sont  entre  elles  comme  les  produits 
respectifii  des  bases  et  hauteurs  de  ces  rectangles  ;  c.-à-d., 
AC  :  PR  :  :  (AB.  AD)  :  (PT.PV). 

(338)  Sco.  4.  Cette  dernière  conclusion  est  vraie,  que 
les  côtés  des  rectangles  ou  leurs  bases  et  hauteurs  soient 
ou  non  commensurables  (48)  ;  car,  comme  nous  l'avons  vu 
(47  à  51),  nous  pouvons,  en  prenant  une  unité  de  mesure  de 
plus  en  plus  petite,  approcher  tellement  de  cette  commensu- 
rabilité,  c.-à-d,,  du  rapport  entre  les  côtés  des  rectangles, 
que  Terreur  entre  le  vrai  rapport  et  le  rapport  approximatif 
soit  plus  petite  que  la  moindre  quantité  assignable. 

Et  d'ailleurs,  quelle  que  soit  la  longueur  relative  de  chacun 
des  côtés  de  ces  rectangles,  leurs  surfaces  dépendent  évi- 
demment d'une  manière  directe  de  ces  longueurs  ;  et  que 
Ton  puisse  ou  non  exprimer  chacune  de  ces  longueurs  en 
nombres  finis,  cela  n'empêche  pas  que  ces  surfaces  soient 
entre  elles  comme  les  produits  de  ces  longueurs  ou  des 
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nombrea  qai  les  représentent,  comme  on  vient  de  le  dé- 
montrer dans  la  dernière  prop. 

(388)  Soo.  5.  Puisque  la  surface  d'un 
rectangle  quelconque  AC  ne  dépend  que 
de  la  longueur  des  deux  côtés  adjacents 
qni  le  comprennent  ;  il  suffira  pour,  l'ex- 
primer de  dire  le  reotangle  AB.AD  ou  "^  *" 
AD.DC,  mettant  un  point  (80)  entre  les  deux  côtés  pour 
en  indiquer  le  produit  ;  car  {214)  ce  produit  est  égal  à  la 
sarface  en  question. 

(340)  Soo.  8.  De  même,  s'il  s'agis- 
sait du  rectangle  que  l'on  pourrait  faire 
avec  les  parties  AD,  A6  de  la  ligne 
droite  ou  brisée  DAB  ;  l'on  dirait  en- 
core le  reotangle  AD:AB  pour  indi- 
quer le  produit  do  ces  deux  lignes. 

(341)  Cor.  2.  Nous  venons  de  voir 
que  la  sar&ce  d'un  rectangle  DF  est 
égale  au  produit  de  sa  base  EF  par 
sa  hauteur  DE  ;  mais  (828)  un  pa- 
rallélogr.  quelconque  DB  est  égal  en 
surface  a  un  rectangle  DF  de  même  hauteur  DE  et  de  même 
base  DC  ou  EF  ;  d'où  il  suit  que  la  surâu^e  d'un  parallé- 
logramme queloonque  ABCD  est  égale  au  produit  de  sa 
base  AB  par  sa  hauteur  DE. 

(342)  Cor.  8.  I«es  parallélogrammes  de  même  base 
Kmt  entre  eux  oomme  leurs  hauteurs  ;  et  réciproquement, 
œuz  de  même  hauteur  sont  entre  eux  oomme  leurs 
bases;  car  dans  ces  deux  cas,  un  des  éléments  ou  fi^cteurs 
restant  constant,  les  surfaces  respectives  des  figures^  ne  peu- 
vent dépendre  que  de  l'élément  ou  facteur  variable. 

(348)  Cor.  4.  En  général,  les  parallélogrammes  quel- 
WDqjaem  sont  entre  eux  oomme  les  produits  de  leurs 
IwMs  et  de  lauiÉ  hauteurs. 
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(844)  Ck>r.  6.  La  surffeioe  d'un  triangle  quelconque  ACB 
est  égale  au  demi  produit  de  sa  base  AB  par  aa  hauteur 
CF  ;  puisque  (5281)  tout  triangle  ACB  est  moitié  de  son  pa- 
rallélogr.  correspondant  ABCD. 

2^  n  est  clair  aussi,  corame  pour  les  parallélogrs.  que  deux 
triangles  de  même  hauteur  sont  entre  eux  oomme  leun 
bases  et  réciproquement  ceux  de  même  base  oonnmm 
ïeurs  hauteurs. 

(845)  Ck>r.  6.  En  général,  les  triangles  quelconques  sont 
entre  eux  comme  les  produits  de  leurs  bases  et  hauteurs. 

Car  ce  qui  est  vrai  de  deux  ou  plusieurs  quantités,  l'est 
également  des  moitiés,  des  doubles,  ou  de  tous  les  antres 
multiples  ou  sous-multiples  égaux  de  ces  quantités  (Yoir  les 
axiomes  68,  etc.)  ;  puisque  si  les  quantités  sont  égales,  leurs 
multiples  et  sous-multiples  égaux  seront  aussi  égaux,  et  que 
si  les  quantités  ont  Tune  à  Tautre  im  rapport  quelconque, 
leurs  multiples  ou  sous-multiples  égaux  auront  aussi  entre 
eux  le  même  rapport  (73  Ax.) 

(848)  Cor.  7.  On  a  vu  (825) 
qu'un  trapèze  ABCD  est  égal 
en  surface  à  un  parallélogr. 
AEFD  de  même  hauteur  KL 
et  de  base  DF  égale  à  la  demi- 
somme  /AB+DCN  des  bases 
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parallèles  AB,  DC  du  trapèze,  et  Ton  vient  de  voir  (841)  que 
la  surface  d'un  parallélogr.  AF  est  égale  au  produit  de  sa 
base  DF  par  sa  hauteur  LK  ;  donc,  la  surâioe  d'un  traptea 
est  égale  au  produit  de  sa  hauteur  par  la  demi-somme  de 
ses  bases  ou  côtés  parallèles. 

(847)  Soo.  7.  La  ligne  HG  qui  joint  les  points  milieux  des 
côtés  opposés  non  parallèles  du  trapèze  étant  égale  (325)  à 
la  demi-somme  des  bases  parallèles,  on  peut  donc  aussi  dire 
que  la  sur&ce  d'un  trapèze  est  égale  au  produit  de  sa 
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\  hauteur  par  la  ligne  qui  Joint  les  points  milieux  de  ses 
!  ottés  inclinés. 

(848)  Sec.  8.  PROBS.  Donc,  pour  résumer;  la  siirûioe 
l'un  rectangle  s'obtiendra  toi\|ours  en  fkisant  le  produit 
de  ses  côtés  adjacents  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  de  sa 
bise  par  sa  hauteur  ;  celle  d'un  carré  en  multipliant  son 
oôtépar  lui  mémCi  puisqu'un  carré  n'est  qu'un  rectangle  à 
cotés  égaux  ;  celle  d'un  parallélogramme,  rhombe  ou  lo- 
BUige,  en  multipliant  sa  base  par  sa  hauteur  ;  oelle  d'un 
triangle,  en  multipliant  sa  base  par  la  moitié  de  sa  hauteur 
ou  sa  hauteur  par  sa  demi-base,  ou  enfin,  en  prenant  le 
demi-produit  de  sa  base  et  hauteur  ;  oelle  d'un  trapèze, 
en  fidsant  le  produit  de  sa  hauteur  par  la  demi-somme 
de  ses  côtés  parallèles,  ou  en  prenant  le  demi-produit  de 
WÊ,  hauteiftr  par  la  somme  de  ses  oôtés  parallèles. 

(849)  Sco.  9.  PROBS.  Réciproquement,  la  division  étant 
le  contraire  de  la  multiplication,  puisque  par  la  première 
opération  Von  défait  ou  décompose  ce  qu'on  faitpar  la  seconde 
(22),  il  est  clair  que  pour  revenir  de  la  surâioe  d'une 
figure  à  ses  éléments  ou  fkoteurs,  il  fkut  diviser  cette 
surfiLce  par  le  ftcteur  donné  pour  en  déduire  le  fkoteiur 
inconnu.  Ainsi,  la  surfiioe  d'un  rectangle  divisée  par 
sa  hauteur  donnera  évidemment  sa  base,  ou  sa  siufkce 
divisée  par  sa  base  donnera  sa  hauteur,  et  il  en  sera  de 
mâme  d'un  parallélogramme  quelconque.  Lasurfkce 
d'un  triangle  divisée  par  sa  demi-base  donnera  sa  hau- 
teur, ou  sa  sar&uoe  par  la  moitié  de  sa  hauteur  donnera 
ML  iMfle^  ou  encore,  sa  surâioe  par  sa  base  donnera  sa  demi- 
hanteur.  Pour  le  trapèsse,  il  est  clair  que  sa  surfieice  di- 
visée par  sa  hauteur  donnera  la  demi-somme  de  ses 
bases  parallèles,  puisque  ce  sont  là  les  facteurs  qui  con- 
coarent  à  la  formation  de  sa  surface,  et  réciproquement  la 
■axft.oe  du  trai>èze  divisée  par  la  demi-somme  de  ses 
côtés  parallèles  ou  par  la  ligne  qui  joint  les  points  mi- 
lieux de  ses  cdtés  inclinés,  donnna  sa  hauteur. 
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(350)  Soo.  10.  PROB.  La  surface  du  carré  s'obtenant  en 
multipliant  un  de  ses  côtés  par  lui  même  ou  en  carrant  oe 
côté;  il  est  clair  que  pour  revenir  de  la  surflioe  d'un 
oarré  à  son  oôté,  il  n'y  a  qu'à  extraire  la  racine  oazzée 
de  cette  surfkce. 

(351)  Sco.  U.  PROB.  Tout 
quadrilatère  BD  pouvant  se 
partager  en  deux  triangles 
ABC,  ADC,  par  une  diago- 
nale menée  entre  deux  quel- 
conques de  ses  angles  opposés  ; 
il  est  clair  que  la  surfkce 
d'un  quadrilatère  quelcon- 
que s'obtiendra  en  multipliant  une  de  ses  diagonales 
(base  commune)  AC  par  la  demi-somme  des  perpendicu- 
laires ou  hauteurs  BF,  DE  abaissées  des  angles  opposés 
sur  cette  base. 

(352)  Sco.  12.  PROB.  Tout 
polygone  régulier  ou  irrégu- 
lier BE  pouvant  se  diviser  en 
triangles  ;  il  est  clair  que  la 
surface  d'un  polygone  quel- 
conque peut  s'obtenir  en  cal- 
culant d'abord  séparément 
celle  de  chacun  des  triangles  qui  le  composent,  si  oes 
triangles  sont  inégaux,  ou  d'iui  seul  s'ils  sont  égaux,  au 
moyen  de  leurs  bases  et  hauteurs  respectives  BD,  CK  ; 

AD,  BL  ;   AD,  HE  ;  etc.  ;  et  en  ajoutant  ensemble  tous 
ces  triangles. 

PEOP.  XX.  THÉOE. 

(353)  Le  rectangle  AC  de  deux  lignes  AD,  AB  est  équi- 
valent à  la  somme  AD.AE^AD.EF+AD.FB  des  rect- 
angles formés  par  l'une  AD  de  ces  lignes  et  les  parties 

AE,  £F,  FB  de  l'autre  ligne. 
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II  ^t  clair  que  le  rectangle  AC    A  E       F      B 

\  mi  égal  à  la  somme  des  rectangles 
I AG,  EH,  FO  ;  car  (84  Ax.),  le  tout 

ttt  égal  à  la  somme  de  ses  parties  et 

2H=EQ.EF,    FC=FH.FB;    mais 

pwrce  que  les  parallèles  entre  paral- 

'  lèles  sont  égales,  E(Ï=AD  et  FH=AD  ;    donc,   EG.EF= 
f  AD.EF  et  FH.FB=AD.FB  ;   donc,  AD.AB=AD.  AE+AD. 
EF+AD.FB  ;  donc,  etc. 

(854)  Soo.  1.  Cette  propriété  dérive  facilement  de  l'al- 
gèbre. Soit  AD=a,  AE=6,  EF=^,  FB=d;  l'on  aura  a 
{b+c+(I)=ab+ac+ad. 

(855)  Cor.  1.  Si  Ton  suppose  AB=AD,  AC  sera  un  carré  ; 
donc,  sL  l'on  divise  une  ligne  AB  en  deux  ou  plusieurs 
parties  quelconques  AE,  EF,  etc.,  les  rectangles  AG, 
EH,  etc.,  contenus  par  la  ligne  entière  et  chacune  des 
parties  seront  ensemble  équivalents  au  carré  de  la  ligne 
entière. 

(856)  Soo.  2.  Soit  AB=AD=a,  AE=J,  TSB=c  ;  alors, 
a=6+c  ;  donc,  multipliant  de  part  et  d'autre  par  a,  l'on  aura 
(ë=ab+€Ld. 

(357)  CoT.  2.  Si  AB  est  partagée  en  deux  parties  quel- 
conques AE,  EB  et  que  AD  soit  égale  à  l'une  AE  de  ces 
parties  ;  on  aura  évidemment  AB. AE=AB. AD=EB. AD+ 
AE? ;  car  AE  étant  =AD,  AG  sera  un  carré  ;  donc,  si  l'on 
divise  une  ligne  en  deux  parties  quelconques,  le  rect- 
axif^  contenu  par  la  ligne  entière  et  l'une  des  x>arties 
est  équivalent  au  rectangle  contenu  par  les  deux  parties 
plus  le  carré  de  l'autre  partie. 

(858)  Soo.  8.  Soit  AB=a,  AE=6,  EB=c  ;  alors,  a=b+c 
et  multipliant  de  part  et  d'autre  par  c,  l'on  a  ac=b€+(r. 
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(359)  Si  l'on  divise  une  ligne  AB  en  deux  parties  quel- 
conques AC,  CB  ;  le  carré  de  la  ligne  entière  AB  eit 
équivalent  à  la  somme  des  carrés  des  deux  parties  AC^ 
CB  de  la  ligne,  plus  deux  ibis  le  rectangle  des  parties  | 
c-à-d.,  ABI=AC^+CB^+2AC.CB. 

Soit  AE  le  carré  BurAB  et  BK=BC.       ^  ^      ' 

Par  les  points  C,  K  menant  CF  paral- 
lèle à  BE  ou  AD  et  KII  parallèle  à 
AB  ou  DE  ;  il  est  clair  que  tous  les  an- 
gles seront  droits,  et  parce  que  les  pa- 
rallèles entre  parallèles  sont  égales 
(271)  on  aura  CG=BK=CB  =  QK.       D  F      E 

Donc,  CK  sera  le  carré  sur  CB.  Maintenant  parce  que 
AIT=BK=CB  et  que  AD=AB,  il  est  évident  que  HD=AC 
=IIG=DF:^GF;  donc,  IIF  est  le  carré  sur  DF  ou  son 
égal  AC.  Noua  avons  aussi  le  rectangle  AG=AC.CQ= 
AC.CB=GE,  puisque  GK=GC  et  GF=AC.  Or,  le  carré 
AE  est  composé  dos  carrés  CK,  IIF  et  des  rectangles  égaux 
AG,  GE  ;  donc,  AB'L:AC"+CB''+2AC.CB. 

(360)  Sco.  1.  Cette  propriété  dérive  aussi  du  carré  d'un 
binôme.    Soit  AC=a,  CB=b;  alors  {a+bf=a^+2ab+b^^. 

(361)  Cor.  1.  La  diagonale  BG  prolongée  passe  par  le 
point  D.  Car  elle  partage  le  carré  CK  en  deux  triangles 
égaux  cl  isocèles  faisant  Tangle  BGK=BGC.  Les  angles 
DGII,  DGF  sont  égaux  à  leurs  opposés  au  sommet  BGK, 
BGC  et  valent  par  conséquent  chacun  la  moitié  d'un  angle 
droit  ;  mais  parce  que  DGF  est  moitié  d'un  angle  droit, 
DFG  étant  un  triangle  rectangle,  GDF  sera  aussi  moitié 
d'un  angle  droit.  Le  triangle  DFG  est  donc  isocèle  et 
DF=GF.  Le  triangle  DEB  est  donc  aussi  isocèle,  puisque 
DBE,  BDE  sont  des  angles  égaux  ;  donc,  DE=BE  et  DB 
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C9t  la  diagonale  de  AE  et  elle  passe  par  le  point  G  ;  donc, 
hs  parailélograinines  CK,  HF  autour  du  diamètre  BD 
l'un  carré  AE  sont  aussi  des  oarrés. 

(862)  Cor.  52.  Si  l'on  divise  une  ligne  AB  en  deux 
I  larUes  quelconques  AC,  CB  ;  le  carré  AE  de  la  ligne 
«Uère,  plus  le  carré  CK  d'une  CB  des  parties,  est  équi- 
valent à  deux  fbia  le  rectangle  AB.BC  de  la  ligne 
entière  et  de  cette  partie,  plus  le  carré  HF  de  l'autre 
partie  AC.     C'est-à  dire  AB^+BC^=  2  AB.BC+AC^. 

Puisqne  par  hyp.,  BK=BC  ;  AE:=AB.BC=EB.BC=CE. 
Maintenant  il  est  évident  que  AK+CE+HF=AE+CB:  ; 
car  en  prenant  AK+CE,  ou  prend  le  carré  CK  deux  fois  ; 
donc,  etc. 

(36^  Sco.  2.  Soit  AB=ei,  AC=6,  CB=c  ;  alors  a^=b^+ 
26c  4-  c^  ;  ajoutant  ê^  de  part  d'autre,  on  aura  a^+c?^=b  + 
2bc+2c^;  donc  a^+c^=h^+2c{b+c)  ou  a^+c^=2ac+b^. 

(864)  Ck>r.  3.  Donc  la  somme  des  carrés  de  deux  lignes 
est  équivalente  à  deux  ibis  le  rectangle  contenu  par  les 
lignes,  iilua  le  carré  de  la  diflférence  de  ces  lignes  ;  car  si 
AB,  CB  sont  les  deux  lignes,  leur  différence  est  AC,  et 
comme  on  vient  de  le  voir,  AB^+CB^  ou  AE+CK=AK+ 
CE+HF=2AB.BC+AC^ 

(365)  Cor.  4.  II  suit  aussi  du  dernier  cor.  que  le  carré 
HF  déorit  sur  la  diâférence  de  deux  lignes,  est  équivalent 
à  la  somme  des  carrés  sur  les  deux  lignes  respective- 
menty  moins  deux  Ibis  le  rectangle  contenu  par  ces 
UgneB.  Car  a — c=b  ;  et  en  carrant  il  vient  c? — 2ac+c^=J^> 
ce  qui  se  déduit  aussi  de  la  dernière  sco.  par  transposition. 

PEOP.  XXn.  LEMME. 

(1986)  Si  une  ligne  AB  est  divisée  en  deux  parties 
égales  aa  point  C  et  en  deux  parties  inégales  an  point  D  ; 
la  partie  CD  de  la  ligne  entre  les  points  de  section  est 


tfpM  ft  M  èèUl-^UlKMIIM  MitM  iM  pio^ 

FaitM  AE=DB  et  ronn  aates  B 9 

SD\%;dé  à  k  difKrenc»  entière  =^'  g      ""*~ 

arttb  AD,  DB  ;  or,  imieqiié  par 


eèMftr.  AC&=4XB  et  AB=sDB^  il  est  dùâr  (TV.  Jji;i)  qn» 
jÉJ[bftkOB-4)B;  déno  (H)ssOB=|SD  ;  dtae^  ete. 

flVi^  ëbd  1  ^HMS.  Déiit,  tfte»  «MM  Ift 
AD+i)&^1^i*«ik  ÛgùMÀSi,  ÏSBt/t  Irar  âlflOttan 
]^  ««U^Mor  lÉfedèlLs  Iic(iieé;  H  h>  anmfpi'è  qo«Éê»4 
▲tS>  Aôltié  ^  Ia  komtne  des  deux  lignée^  k  liKntié  OBÛi 
la  d&flSrenbe,  |k>ii)r  «voir  le  pins  gralid  êègmeù^  ▲Dj  afc'da 
la  moitié  de  la  sommé  des  deux  lignes,  retrancher  hmoUI^ 
de  la  difShenee,  poor  avoir  le  pins  petit  sèment  DB«.  , , 

fB69  800.  A.  PROB.  Ce  que  l'on  Tient  de  dire  Éa  «Mt 
de  la  somme  et  difiérenoe  de  deux  lignes  s'appliquera  égalfii 
ment  à  toutes  autres  quantités  de  même  espèce  (SUS);  etsf  m 
qui  est  dit  des  lignes  s'entend  des  nombres  d'unités  oè  nk||: 
rare  de  ces  l^es  ;  or  ces  nombres  peuvent  ^g^ement  v^nK 
senter  ceux  de  deux  surfiBu^es  ou  solides  ou  encore  cLe  deux 
angles  ;  donc,  en  général,  on  pourra  toujours  trouver  deux 
quantités  quelconques  de  même  espèce,  étant  donné 
leur  somme  et  leur  difiérenoe. 
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(869)  Si  l'on  divise  xme  ligne  AB  en  deux  partiel 
égales  au  point  C  et  en  deux  parties  inégalée  au  point  D  ; 
le  rectangle  des  parties  inégales  AD,  DB,  plus  le  oané 
de  la  ligne  CD  entre  les  pointa  de  section,  eet  équivsilent 
an  osné  de  la  moitié  de  la  ligne  ;  o.-à^.  que  l'on  imm 
AD.DB*^G1>^0B*- 
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Soit  CF  le  carré  sur  C£  moitié  A  G        D      B 

4e  la  ligne  donnée.  Faisant  BN= 
BD  et  menant  les  parallèles  NK, 
DG  et  AKy  Ton  aura  comme  dans 

le  dernier  théor.  (858)  DN=DB^,  

LG=CD^    et    AH=AD.DB=le  B        G      V 

rectangle  des  parties  inégales.  Maintenant  parce  que  BF= 
BC=AC  et  parce  que  AK=DH=bB,  le  rectangle  DF=^AL 
et  DF+CH= AL+CH=AH  ;  or  le  gnomon  GNO  plus  le 
carré  LG=CF  ;  donc  aussi  AH+LQ=CF,  ou  AD.DB+ 
CD*=CB^  ;  donc,  etc. 

(370)  Ck>r.  L  H  suit  de  cette  prop.  que  la  âiJBKr^anQf^  eqtra 
les  carrés  de  deux  lignes  inégales  AC,  CD  ou  CB,  CD,  est 
équi-v^dente  au  rectangle  de  leur  sonune  AJD  et  4^  lau^ 
dlffirence  DB  ;  c-à-d.  AC^— CD^  ou  CB^.-^D^=<AC+CD) 
(AC— CD). 

(371)  Soo.  L  Soit  AC=a,  CD=6;  alors  AD=a+é,  et 
DB=a — b;  donc  {a+b)x{a—b)=a^—b^,  c.-à^.  le  produit 
de  la  somme  et  de  la  dlfiSrenoe  de  deux  quantités  (24) 
est  égal  à  la  difiSrence  de  leurs  carrés. 

(372)  Cor.  2.  De  tous  les  rectangles  contenus  par  les 
segments  d'une  ligne  donnée,  le  plus  grand  est  le  carré 
décrit  sur  la  moitié  de  la  ligne. 

Car  par  la  prop.  ce  carré  est  équivalent  au  rectangle  des 
s^ments  de  la  ligne  plus  quelque  chose  ;  d'où  il  suit  que  le 
rectangle  en  question  est  équivalent  au  carré  de  la  moitié 
de  la  ligne  moins  quelque  chose;  donc  le  rectangle  est 
moindre  que  le  carré,  ou  le  carré  est  plus  grand  que  le  rec- 
tangle. 

(878)  Soo.  2.  FROB.  H  suit  de  cette  prop.  que  pour  divi- 
ser une  ligne  donnée  AB  de  manière  que  le  rectangle 
AD.DB  de  sc^  segments  soit  équivalent  à  un  carré  don- 
né ;  on  ce  qui  est  la  même  chose,  pour  ftdre  un  rectangle 
équivalent  àivai  carré  donné  et  ayant  la  somme  de 
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côtés  a^aoents  égale  à  une  ligne  donnée  ;  ponrvn  1 
jours  (372)  que  la  surface  du  carré  donné  ne  soit  pas  j 
grande  que  celle  du  carré  de  la  moitié  de  la  ligne  donn 
il  n'y  a  qu'à  bissecter  (244)  la  ligne  donnée  en  0,  et  £ 
(809)  CD  égal  au  côté  d'un  carré  équivalent  à  la  diffère 
entre  le  carré  sur  CB  et  le  carré  donné.  Le  point  D  divii 
la  ligne  AB  de  la  manière  voulue  ;  c.-à-d.  AD.DB  sera  é 
au  carré  donné. 

(874)  Autrement;  pour 
mieux  faire  saisir  la  solution 
du  prob.  ou  pour  la  rendre 
plus  ostensible  et  de  plus 
facile  application  aux  divers 
cas  qui  peuvent  se  présenter  ; 
soit  AB  la  ligne  donnée,  bîs- 
sectée  en  0  et  inégalement  divisée  en  D.  Soit  aussi  A 
carré  fait  sur  AC  moitié  de  la  ligne,  et  P  le  carré  fait 
CD,  ligne  entre  les  points  de  section,  et  par  conséquent  (î 
égal  au  carré  de  la  demi-différence  des  parties  inégales  J 
DB  ;  soit  enfin  II  le  rectangle  requis  et  N  le  carré  auque 
rectangle  doit  être  équivalent  en  surface. 

Tar  la  prop.  (369)  AD.DB+CD^- 
hyp.  AD.DB=:AD.DE=R,  CD'^=P  etAQ-'-^M;  donc  ai 
RH-P=M,  et  parce  que  R  est  équivalent  à  N  on  a  ai 
N+P=M,  ou  M— N=P  ;  et  CD  est  le  côté  du  carré 
c.-à-d.  le  coté  d'un  carré  égal  à  la  diftérence  entre  le  a 
donné  N  et  le  carré  M  sur  la  moitié  de  la  ligne  ;  d'où  il  i 
clairement  qu'étant  donné  AD+DE,  somme  des  côt<53  d 
rectangle,  et  K,  surface  de  ce  rectangle  égal  au  carré  N 
faut,  pour  trouver  AD  et  DE  séparément,  prendre  Al 
AD+DE,  bissecter  AB  en  C,  sur  AC  décrire  le  carré 
trouver  (309)  CD  égal  au  côté  d'un  carré  P  équivalent  j 
différence  entre  les  carrés  M  et  N,  c.-à-d.  (366)  égal  j 
demi-différence  entre  les  parties  AD,  DB  ou  entre  les  ce 
AD,  DE  du  rectangle  requis  ;  et  enfin,  (367)  à  AC  de 


-CB^  ou  AC  ;  mais 
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on  trouverait  AD=CD+|/CD^+R=0+Di/P+R,  et  DE= 
AB— AD=:i/P+Il— CD. 

Dans  le  troisième  cas  (376)  oii  il  s'agit  de  faire  un  carré 
N  équivalent  en  surface  à  une  figure  rectil igné  donnée,  il 
est  clair  que  l'opération  arithmétique  se  réduit  à  extraire 
la  racine  carrée  du  nombre  d'unités  de  mesure  dans  la  fig. 
rect.  donnée  pour  avoir  la  longueur  du  côté  du  carré  de- 
mandé. 

PEOP.  xzrv.  th£os. 


(378)  SiAC=CD,  AD  sera 
une  ligne  bissectée  en  C  et 
prolongée  jusqu'en  B.  Alors, 
la  construction  étant  sous  d'au- 
tres rapports  analogue  à  celle 
de  la  fig.  du  dernier  théor. 
(369),  LG  sera  le  carré  sur  la 
la  moitié  de  ligue  AD,  et  CF  le  carré  sur  la  ligne  CB  com- 
posée de  la  moitié  CD  de  la  ligne  donnée  et  de  la  partie  pro- 
longée BD,  et  comme  AC=CD=NF,  AL  8era=HF  ;  ce  qui 
donnera  le  gnomon  CNG=AN=AB.DB;  donc: 

Si  une  ligne  AD  est  divisée  en  deux  parties  égales  AC, 
CD  et  prolongée  d'une  quantité  quelconque  DB  ;  le  rec- 
tangle AN  contenu  par  la  ligne  entière  AB  ainsi  prolon- 
gée et  la  partie  prolongée  DB,  plus  le  carré  LQ  de  la 
moitié  de  la  ligne  AD  ;  est  équivalent  au  carré  CF  de  la 
ligne  CB  composée  de  la  moitié  de  la  ligne  donnée  et  de 
la  partie  prolongée  ;  ou  AB.DB+CD^^^^CB'^. 

(379)  Sco.  1.  Soit  AD=r2a,  et  DB=6  ;  alors  AB=2a-f  6 
et  CB=a+b.  Maintenant  par  multiplication  b  {2a+b)= 
2ab+b^  ;  ajoutant  a^  de  part  et  d'autre,  on  aura  b  (2a+6) 
+a^==(fi+2ab+b2  ;  donc  b  (2a+6)4-a^=(a+6)  2- 
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Soo.  2.  PROB.  Il  suit  du  dernier  cor.  que  pour 
prolonger  une  ligne  AD  d'une  quantité  DB  telle,  que  le 
xectangle  AB.DB  de  la  ligne  ainsi  prolongée  et  de  la 
partie  prolongée  Boit  équivalent  à  un  carré  donné  ;  il  n'y 
a  qn*à  bissecter  en  C  la  ligne  donnée  AD,  et  faire  (806)  CB 
égal  au  côté  d'un  carré  CF  équivalent  à  la  somme  du  carré 
L6  de  la  moitié  de  la  ligne  et  du  carré  donné. 

(881)  Soo.  3.  PROB.  Diviser  une  ligne 
AB  en  deux  parties  AH,  HB  telles  que 
le  rectangle  de  la  ligne  entière  AB  et  de 
l'une  HB  de  ses  parties  soit  équivalent 
au  carré  de  l'autre  partie  AH  ;  c.-à-d., 
diviser  AB  en  H  de  manière  que  AB.BH 

Soit  AD  le  carré  sur  AB  ;  bîssectez  AC 
en  E,  joignez  EB,  faites  EF=EB,  sur  AF 
faites  le  carré  FU  et  par  le  point  H  menez  HK  parallèle  à 
BD.  Le  point  H  partagera  la  ligne  donnée  de  la  manière 
requise. 

En  effet  AC  est  une  ligne  droite  bissectée  en  E  et  prolon- 
gée jusqu'en  F,  et  par  cette  prop.  on  a  CF.FA-f  AE^=EF^= 
EB^,  puisque  EF=EB  par  constr.  Mais  à  cause  du  triangle 
rectangle  BAE,  l'on  a  EB^=AB^-hAE'^  donc  CF.FA-f 
AE*=AB^+AT?;  retranchant  AE^  de  part  et  d'autre,  il 
reste  C3F.rA=AB^. 

Maintenant,  parce  que  FH  est  par  constr.  un  carré,  on  a 
PQ= AP;  donc,  FK=CF.FA  et  CP.F  A  vient  d'être  prouvé= 
AB*  on  AD  ;  donc,  FK=AD,  et  des  quantités  égales  FK,  AD 
retranchant  la  quantité  commune  AK,  il  reste  (77  Ax.)FH= 
ED.  Enfin,  parce  que  HK  est  par  constr.  parallèle  a  BD, 
HD=BD.BH= AB.BH  ;  donc,  AB.BH=AH^;  donc,  etc. 


& 
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}  (382)  Si  Ton  divise  tine  ligne  A6  ezL  deux  parties  quel* 
conques  ;  le  carré  de  l^une  AC  des  parties  plua  quatre  , 
fbia  le  rectangle  AB-BC  de  la  Ugne  entière  et  de  l'autre^ 
partie  BC,  est  équivalent  au  caixé  de  la  ligne  AD  com* 
posée  de  la  ligne  donnée  et  de  la  seconde  peniie  BC.     En 
d^aiitrea  termes  Ton  aura  4AB.BC  + AC^— AD*, 

Puisque  par  hjp.  AD=AB+BC,  il    A  0     B      D 

est  clair  que  BD=Ba      Soit  AF  le 
carré  sur  AD,    Faites  DN=NO=DB  ^1  ^^f— rJ^N 

=BC^  menez  les  parallèles  NM,  01,    II— ^^ — u — iq 

BL,  CH.  n  est  clair  d*aprèa  ce  qui  a 
été  dit  aux  paragraphes  (359)  et  (361) 
que  CK,  GRj  KO  et  BN  sont  tous  des 
carrés  égaux»  que  AG,  MP,  PL»  KF 
èont  tous  des  rectangles  égaux,  et  que  III  est  égal  au  carré 
sur  AC,  Maintenant,  aujc  rectangles  égaux  AQ,  MP^  etc. 
ajoutant  les  carrés  égaux  CK,  GK,  etc,  on  a  (70  Ax.)  les 
rectangles  AK,  ME,  KF  égaux  entre  eux  et  PL  +  BN^^AK* 
Or,  ces  quatre  quantités  augmentées  du  carré  IH  coniplè 
tent  le  carré  AF,  et  parce  que  chacun  des  rectangles  AE, 
etc.,  =AB.BK=AB.BC,  ou  a  4AB,BC  + AC'^^AD^  doûc., 
etc. 

(383)  Cor*  De  là,  comme  AD  est  la  somme  et  AC  la  dif- 
férence des  lignes  AB,  BC;  le  carré  de  la  diffërenca  entre 
deux  Ugnea,  plua  quatre  fois  le  rectangle  contenu  par 
ces  lignes,  est  équivalent  au  carré  de  la  somme  dea 
deux  lignes. 

(384)  Sco.  Soit  AB^a,  AC=(?,  CB^6;  alors  AD=c-h26. 
Maintenant,  puisque  a=6  +  <?,  multipliant  de  part  et  d'autre 
par  46,  Ton  aura  4û£Ô=46^  +  46c  ;  et  ajoutant  c^  à  chaque  cGt§ 
de  réqnitatîon,  Ton  aura  4aî'H-c^=c'^ +  460+46*"*,  ou  4a6+c^ 
=(<î+26)l 
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FEOP.  XZVL  THSOS. 

(385)  Si  l'on  divise  une  ligne  AB  en  deux  parties  égales 
AG,  CB  et  en  deux  parties  inégales  AD,  DB  ;  la  somme 
des  oarzés  AD^,  DB^  des  deux  parties  inégales,  est  double 
dn  oané  AC^  de  la  moitié  de  la  ligne  AB  et  du  oarxé  ODs 
de  la  ligne  entre  les  points  de  section  ;  ou  AD^+DB^= 
2AC*+2CD^. 


D 


R 


B 


T 


B 


Soit  AF  le  carré  sur  AB  et  EB  ^ 

ea  diagonale.       Faites  AM=AC, 

Mîî'=CD,  menez  les  parallèles  MK, 

NL,  CG,  DH  et  par  les  points  V,  P, 

où  DH,  NL  rencontrent  la  diago-  M 

nale,  menez  les  parallèles  VZ,  PO. 

Il  est  clair  d'après  ce  qui  a  été  dit  N 

aax  paragraphes  (859)  et  (361)  que  E 

ZT,  QS,  OR  sont  tous  des  carrés  "^       " 

égaux  l'un  à  l'autre  et  au  carré  sur  CD.  H  est  clair  aussi 
que  SF  est  égal  au  carré  sur  DB,  AS  le  carré  sur  AD,  et  que 
les  rectangles  CY,  MP,  BH,  TL  sont  tous  égaux  Ton  à 
l'autre. 

n  est  donc  à  démontrer  que  AD^+DB^=2AC^+20D*  ou 
que  AS+SF=2AQ+2QS.  Parce  que  CB=AC,  QF=AQ; 
donc,  2AQ+2QS=AQ+QF+2QS,  et  parce  que  QS=ZT= 
OR,  AQ+QF+2QS=AQ+QF+ZT+0R.  Si  maintenant 
ces  quatre  dernières  figures  complétaient  les  carrés  AS  et 
SF,  la  yérité  du  théor.  serait  évidente  et  l'on  aurait  AS+ 
SF=AQ+QF+ZT+OR.  Concevons  TL,  qui  fidt  partie 
du  carré  QF,  superposée  à  son  égale  CV,  et  BH,  qui  est  xme 
antre  partie  du  carré  QF,  superposée  à  son  égale  MP  ;  et  il 
devient  clair  enfin  que  les  parties  AQ,  QF,  ZT  et  OB  du 
second  membre  de  l'équation  recouvrent  exactement  celles 
AS,  8F  du  premier  membre  de  l'équation  et  leurs  sont  par 
conséquent  (85.  Az.)  équivalentes  ;  donc,  etc. 


OÊOKSTBIS. 

(386)  Soo.   Si  AC=a,  CI>=6;  AD  sera  =a+b  et  DB= 
0-6  et  l'on  aura  (a+if +(a— è)*=2a^+2i^ 


P^ 
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(887)  Si  mie  ligne  AB  est  bisseotée  en  0  et  prolongée 
jusqu'en  un  point  quelconque  D  i  le  eairé  de  la  ligne  en- 
tière AD  ainsi  prolongée,  plus  le  carré  de  la  p^^e  pro* 
longée  BD,  est  équivalent  à  deux  fois  le  carré  d©  la  moitié 
AC  de  la  ligne  bissectée,  plus  deux  fbis  le  carré  de  la 
ligne  CB  oofmposée  de  la  moitié  CB  et  de  la  partie  pro. 
longée.     C'est^àdire,  AD'^+BD^--2AC?+2CDI  ^ 

8oît  AF  le  carré  sur  AD.     Ayant  ^  C  B  ^ 

fait  AM=AC=OB^MN,  il  reste  NE 
--BD,  Mene^  les  parallèles  BH,  CG, 
MK,  NLj  et  parce  que  tous  les  angles  M 
sont  droits  et  que  (iHl)  lea  parallèleg 
entre  parallèles  sont  égales;  il  est  clair  ^ 
que  AQ,  QS,  CT  et  ME  eoot  des  carrés 
égaux  et  BK,  TL,  EH,  NG  dea  rect- 
angles  égaux.    H  est  évident  aussi  que  AQ  est  le  carré  sm 
AC,  QF  le  carré  sur  CD  et  SF  celai  ear  BD. 

Cela  posé,  il  est  à  démontrer  que  ADHbD^-=2AC^+2CD^ 
ou  qoe  AF+SF=2AQ+2QF,  Pour  2AQ  prenons  eoti  égal 
AT  et  ponr  2Q8  prenons  son  égal  MS,  il  reste  BL=2TL  el 
îfH-SBH;  maïs  2QS+2TL+2KH+2SF=2Qr  ;  dooc  la 
figure  entière  AF  contient  2AQ  et  2QF  avec  rexception 
aenlement  d'ane  foîsSF;  donc  AF+SF  contient  deux  fois 
AQ+QF  ou  AO^+CD^  donc  AD^+BD^=2AC*+2CD*î 
donc,  etc. 

(dm)  Sco,  Boît  AC^^^,  BD^ft;  alors  AD=2a+è  et  CD:^ 
a+b.  Maintenant  {2a-\-bf+V^=ia^^^ab+2b^  ;  mais  4a^-f4aH 
2^=2a?+2(a+éf  ;  de  là  (2a+bf  +6*=2a^+2(a+6f. 


G 
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FEOP.  ZXVJLLL  THfiOB. 

(388)  Dans  tout  trlanc^le  ABC,  le  carré  d'un  c6t6  AO 
opposé  à  un  angle  aigu  B  est  moindre  que  la  somme  des 
0UTés  des  deux  autres  oôtés  AB,  BC,  de  deux  ftis  le  reot- 
mgi»  de  la  base  BO  et  de  la  distance  BD  de  l'angle  aigu 
B-au  pied  de  la  perpendiculaire  AD  tombant  de  l'an^^ 
opposé  A  sur  la  base  BC  prolongée  s'il  le  &ut.  C-à-d. 
A(?=AB?+BO*— 2BaBD. 

On  a  (362)  dans  les  deux 

cas,  Bd*  +  BD*=2BaBD  + 

CD*.  Ajoutez  AD^  de  part  et 

d'autre  ;  il  viendra  BC^+BD^ 

+  AD^  =  2BC.BD  +  CD*  + 

At)*»  Mûntenant,  à  cause  des   ^ 

triangles  rectangles  ADB,  ADC,  on  a  (805)  dans  le  premier 

membre  de  Péquation,  BD*4- AD*=AB*,  et  dans  le  second 

membre,  DC?+ AD*=AC*.  Substituant  donc  à  BD^+AD^ 
du  premier  membre,  son  égal  AB*,  et  à  DC!®+ AD*  du  second 
membre,  son  égal  A(f  ;  il  vient  BC* + AB*=2BC,BD  +  AC^, 
et  par  transposition  AC*=BC*+AB*—2BC.BD;  o^^.que, 
AC^  est  moindre  queBC*+AB*de  deux  fois  le  rectangle 
BC3D;  donc,  etc. 

(880)  8oo.  D*dlleurs,  si  la  perpendiouli^ire  tombe  en 
adundebL  figure,  on  a  CD=:BD— BÇ;  or  CD*=BD*+ 
B(f-.2BD.BC  (382)  et  à  cause  des  triangles  rectangles  ADO, 
ADB,  on  a  Cli*+ AI>*=ACJ*  et  BD*+ AD*= AB*  ;  igoutant 
donc  AS^  à  chaaue  côté  de  l'équation,  il  vient  CI^+ AD*^ 
BD^+AD^+BCr— 2BD.BC  ;  c'est-à-dire, A0*=:AB*+CB*— 
2BD.Ba 


FEOF.   XXIX.  THÊOE 


(391)  Dans  tout  triangle  obtus-angle  AOB,  le  carré  dtt 
côté  AB  opposé  à  F  angle  obtus  C  est  plus  grand  que  la 
somme  des  carrés  des  deux  autres  côtés  BC,  AC^  de  deux 
fbîa  le  reotangle  contenu  par  la  base  BO  et  la  distança 
CD  de  l'angle  obtus  C  *^"  ™'=*'^  de  la  perpendiculaire  AD 
abaissée  du  sommet  A  «^  ^  ..^le  opposé  sur  la  base  BO 
prolongée.     C'est  à  dire,  AB^^AC^+BCV^BCCD. 

Parce  que  BD  est  une  ligne  divisée  en 
deox  parties  quelconques  BC,  CD,  on  a 
(359)BD^=BC^+CD^+2BaCD  fâcha, 
que  membre  de  cette  égalité  ajouter  AD^ 
et  il  viendra  BD'^  +  AD'^=CD*'^  +  AD=^+ 
BC^H-SBO.CD^    Mais  à  cauae  des  trian- 
gles rectangles  ADB,  ADC,  Ton  a  (305)  dana  le  premier 
membre  de  réqtiâtîouBD^+AD^=AB^y   et  dans  le  Bccond 
membre  CD^  + AD^=AC^;  remplaçant  donc  dans  le  premier 
membre  BD^+AD^  par  son  égal  AB^  et  dani  le  second 
membre  CD^H- AD^  par  son  égal  AC^  on  obtient  AB^= 
A0*+BC*+2BaCD;c.à.d..  queAB*^  excède  A<?+BC?  de  ' 
deux  foÎB  le  rcetangle  BC.CD;  donc,  etc.  /       ^ 

(882)  Ck>r.  Le  triangle  rectangle  est  le  seul  où  les  oavp* 
rés  décrits  sur  les  côtés  soient  équivalents,  pris  enaenaMs^  i 
au  carré  décrit  sur  rhyiK>ténuse  ou  troisième  oOtàS  ;  éar  1 
si  l'angle  compris  par  les  deux  côtés  est  aigu,  là  sommé  de 
leurs  cftrrés  sera  par  la  dernière  prop.  plus  grande 'que  le 
carré  du  côté  opposé  ;  et  Ton  vient  de  voir  que,  si  l'auglé 
est  obtus,  la  somme  des  carrés  sera  moindre  que  lé  carré  dit 
côté  opposé.  - 


f 
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FROP.  XXZ.  THÉOB. 


(388)  Dbiui  un  triangle  quelconque  ABC,  si  l'on  mène 

I  lifpoe  droite  AE  du  sommet  A  au  milieu  E  de  la  base 

BG  ;  la  somme  de  deux  fi>is  le  carré  de  cette  ligne  AE  et 

de  deux  ftis  le  carré  de  la  demi-base  BE  ou  EC  est  équi- 

^valeiite  à  la  somme  des  carrés  des  deux  autres  côtés  AB, 

AC  du  triangle.   aà-A,  on  aura  2AE2+2BE^=AB^-f  AC^. 

Boit  AD  perpendiculaire  sur 
BC  ;  alors  AEC  étant  un  trian- 
gle quelconque,  on  aura  par  Ta- 


Tant-dernière  prop.  AC  =  AE  -f 
EC*— 2EC.ED,  et  le  triangle 
AEB  étant  obtus-angle,  on  aura 
pw  la  dernière  prop.  AB^=AE^+EB2+2BE.ED;  donc, 
i  AC^et  AB^  pris  ensemble  équivalent  à  2AE^-f2BE^  re- 
marquant que  EC^=EB^  et  ECVEB2=2EB^  parce'que 
EC=EB,  et  que,  pour  la  même  raison,  — 2EC.ED  équivaut 
à  et  détruit  +2BE.ED,  laissant  comme  on  vient  de  le  dire 
A(?4-AB^=2AI?+2BE*;   donc,  etc. 

(894)  Cor.  L  De  là,  dans  tout 
porallélogranune  BD,  la  sonune 
des  carrés  fhits  sus  les  côtés  est 
égale  à  celle  des  carrés  fkits  sur 
les  diagonales  ;  c-à-d.,  AB'^+BC^ 
+AD^4-DC^=BD^+AC^. 

Parce  qne  les  diagonales  BD,  AC  se  bissectent  mutuelle- 
ment (283)  et  donnent  AE=EC  et  BE=ED  ;  ABC,  ADC 
sont  deux  triangles  dans  chacun  desquels  une  ligne  est  me- 
née du  sommet  au  milieu  E  de  la  base  commune  AC,  et 
par  cette  prop.  Ton  a  AB^+BC^=2AE^-f2BE^  et  de  même 
AD^+DC^=2AI?+2DE^.  Maintenant,  faisant  attention 
qae  2B£?=2£D^  à  cause  de  BE=ED  ;  Ton  aura,  en  joutant 
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ensemble  les  membres  (26)  correspondants  des  deux  éqaa» 
tions,  AB^+BC^+AD^+DC^==4AE^+4DE^;  mais,  parce 
que  (215)  le  carré  décrit  sur  une  ligne  est  égal  à  quatre  fois 
le  carré  décrit  sur  la  moitié  de  cette  ligne,  4AE^=ACr  et 
4DI?=BD*^;  doncAB^+BC^+AD^+DC^=AC^+BD«. 

(395)  Cor.  2.  Puisque  par  cette  prop. 
AB'^+AC*^=2BD^+2AD^  que  les  tri- 
angles rectangles  A£B,  AEC  donnent 
AB^^^AE^-^+BE^  et  que  AC^=AE2+ 
CE*"^  ;  il  suit  de  ces  égalités  que  2AE''^+ 
BEVcE^=2AD*'^+2BD^;  mais2AD^ 
=2AE^^+2DE*'^,  parce  que  AED  est  un 
triangle  rectangle,  et  en  substituant,  à  2AD^  dans  la  der- 
nière équation  son  égal  2AE''^+2DE^  il  vient  2AE*'^+BE^+ 
CE''--2AE*^+2DE^+2BD''^  ;  supprimant  de  part  et  d'autre  le 
terme  2AE^  il  reste  BE^+CE*^=2DE^+2BD^;  c'est-à-dire, 
que: 

Si  dans  un  triangle  quelconque  on  abaisse  uneperpen« 
diculaire  du  sommet  sur  la  base  et  que  l'on  bissecte  la 
base  ;  la  difierence  entre  la  somme  des  carrés  des  seg- 
ments de  la  base  faits  par  la  perpendiculaire  et  deux 
fois  le  carré  de  la  demi-base,  est  équivalente  à  deux  fois 
le  carré  de  la  ligne  entre  les  points  de  section,  ou  à  deux 
fbis  le  carré  de  la  demi-difiTérence  (366)  des  segments. 


FEOP.  XXXI.  THÉOE. 


(396)  Si  du  sommet  C  d'un  triangle  isocèle  ABC  l'on 
mène  une  ligne  CE  à  la  base,  la  diâérence  entre  le  carré 
CE'-^  de  cette  Ugne  et  celui  CA^  ou  CB^  du  côté  du  tri- 
angle isocèle  est  équivalente  au  rectangle  AE.EB  des 
segments  de  la  base. 


PBOPOSITIQVS,  ETC. 


111 


Soît  CD  perpendicolaire  sur 
AB;  on  aura  (235)  AD=DB 
et  parce  qne  ADC,  EDC  sont 
été  triangles  rectangles,  on 
inra  AC^=AD^+CD^  etEC^^ 

=Eli*+CD^;  d'où  il  est  clair   ï  AID  B 

que  la  diflSrence  entre  AC^  et  EC^  est  égale  à  celle  entre  AD^ 
et  ED^.  Mais  (370)  AD^— ED^=(AD+ED)  (AD~ED)= 
AE.EB;  car  DB=AD  et  par  conséquent  AD+ED=EB; 
donc,  AC^— EC^=AE.EB  ;  donc,  etc. 

(397)  Sco.  Si  la  ligne  CF  menée  du  Bommet  tombe  en 
dehors  du  triangle,  ou  sur  la  base  AB  prolongée,  les 
segments  seront  alors  FB,  FA,  et  on  aura  FC^— AC*'^=FB. 
FAouladifiSrenoeentreleoarré  FC^  de  la  ligne  menée 
dn  sommet  et  le  carré  AO^  du  côté,  équivalente  au 
rectangle  de  la  base  ainsi  prolongée  et  de  la  i>artie 
prolongée. 

En  effet,  F(?=CD^+FD^  et  AC^^CD^+AD^;  donc, 
F(?-AC^=FI^-AD^;  mais  (370)  FJf-AD^^iFD+AD) 
(PD— AD)=FB.FA  puisque  DB=DA;  donc,  FC^— AC^= 
PBJA. 

FSOF.  XXXn.  THÉOB. 

(398)  Le  cdté  AB  et  la  diagonale  BD  d'un  carré  AC 
sont  incommensurables  (50  et  52) 

En  effet,  soit  DE= AD,  joignez 
AE  et  an  point  E  menez  EF  per- 
pendiculaire à  BD.    A  cause  de 

AD=DE  par   hyp.,  le  triangle 

ADE  sera  isocèle  et  donnera  les 

inglea  à  la  base  égaux,  savoir  : 

DAE  à  DEA  ;  mais  ceux  D AF, 

DEF  sont    aussi  égaox,    étant 


X.B 


droits,  et  si  de  quantités  égales  on  retranche  des  quantités 
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égales  les  restes  seront  égaux  ;  donc,  DAF— DAE=DEF— 
DEA  ;  donc,  PAE=FEA  et  le  triangle  EFA  est  isocèle  01 
a  ses  côtés  EF,  AF  égaux. 

Dans  le  triangle  BEF  on  a  l'angle  BEF  droit  par  constr. 
et  celui  EBF  égal  à  la  moitié  d'un  angle  droit;  donc  auao 
l'angle  EFB  est  égal  à  la  moitié  d'un  angle  droit  ;  puisque 
la  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  quelconque  vaut 
deux  angles  droits  ;  donc,  BEF  est  un  triangle  isocèle  et 
donne  EF=BE.  Mais  EF  a  été  prouvé  =AF,  donc,  aussi 
(68  Ax.)  BE=AF. 

Sur  FB  diagonale  du  carré  HE  portez  FO=BE,  ce  qui 
donne  A0=2BE.  Le  reste  BE  de  la  diagonale  BD  ou  la 
diiiérence  entre  cette  diagonale  et  le  côté  AB  du  carré  est 
donc  contenu  deux  fois  dans  ce  côté  avec  un  reste  OB. 

Sur  le  reste  OB  faisant  un  nouveau  carré  OE,  Ton  aurait 
encore  ce  reste  OB  contenu  deux  fois  dans  le  côté  HB  du 
second  carré,  avec  un  second  reste,  et  l'on  pourrait  continuer 
indéfiniment  cette  subdivision,  trouvant  à  chaque  pas  un 
nouveau  reste,  et  par  conséquent  sans  pouvoir  jamais  arriver 
au  rapport  exact  entre  les  quantités  données  ;  donc,  etc. 


PEOP.  XXXIII.  THÉOE. 


(399)  Dans  le  même  cercle  ou  dans  les  cercles  égaux, 
les  angles  égaux  au  centre  (199)  ACB,  ACD  sont 
sous-tendus  par  des  arcs  égaux  B A,  DA  ;  et  réciproque- 
ment les  arcs  égaux  sous-tendent  des  angles  égaux  au 
centre. 

Si  le  demi-cercle  AFE  tourne  autour  du  diamètre  AE  de 
manière  à  se  reposer  sur  le  demi-cercle  AKE,  la  ligne  courbe 
EFBA  tombera  exactement  sur  celle  EKDA,  comme  on  Ta 
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n  (188).   Maintenant,  parce  que  Tangle  AOB^AOD  par 

kym  la  ligne  CB  tombera  snr  celle  lï^^-JL 

CD  et  le  point  B  sar  le  point  D,  à 

ciiue  de  BC=I>C,    rayons   d*an 

■ime  cercle*    Donc  Tare  AB  tom- 

kem  sar  l'arc  AD  et  lai  sera  égal.     '^  | 

(400)  Réoiproquament,  si  Tare 
AB=AD,  l'angle  au  centre  ACB 
ifpujé  sur  l'arc  AB  sera  égal  à  '       jp 

celai  ACD  appnyé  sar  l'arc  AD  ;  car,  en  appliquant  comme 
loparavant  le  demi-cercle  AFE  sur  celai  Ainc^  Taro  AB 
famibera  sur  son  égal  AD  et  le  point  B  sur  le  point  D,  et  à 
cuise  da  point  C  comman,  le  rayon  BC  tombera  sar  DO  et 
raogle  ACB  sur  l'angle  ACD  ;  donc,  les  an»  égaux  AB,  AD 
lOQs-teodent  des  angles  égaux  au  centre  ACB,  ACD  ;  donOi 
ftc. 

.  (401)  Oor.  1.  lie  diamètre  partage  le  oerole  et  fla  oir- 
OQnflBrenoe  en  deux  parties  égales;  conclusion,  d'ailleurs, 
que  l'on  a  déjà  tirée  (188)  de  la  déf.  même  d'un  cercle. 
Béolproquement,  la  ligne  qui  partage  le  oerole  en  deux 
ptrtiee  égales  est  un  diamètre. 

(402)  8oo.  L  Un  are  de  oerole  dont  la  oorde  est  un  dia* 
mètie,  est  une  demi-oiroonfërenoe,  et  le  segment  Inolus 
est  im  demi-oerole. 

(408)  Ck»*.  2.  La  corde  AB  est  égale  à  celle  AD,  à  cause 
do  point  B  tombant  sur  le  point  D  et  du  point  A  commun  ; 
donc,  les  aros  égaux  sont  sous-tendus  par  des  oordes 
égales  et  réciproquement  les  oordes  égales  sous-tendent 
des  aros  égaux. 

(404)  Oor.  8.  Donc,  les  angles  égaux  au  centre  sont 
■oos-tendus  peur  des  oordes  égales;  et  réciproquement 
les  ooidM  égales  sous-tendent  des   angles   égaux  au 


(405)  Oor.  4.  La  ligne  AO  qui  Usseote  l'angle  BOD 


et 
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au  oeiitze  d'un  oerotoi  Uflseote  aussi  Farc  BÀB 
oorda  BD  MUB-tenduB  par  oet  angle. 

L'arc  BD  est  bissecté  en  A,  puis- 
que parhyp.  l'angle  AOB=ACD= 
|BCD  et  que  par  cette  prop.  les 
angles  égaux  au  centre  sont  sons- 
tendus  par  des  arcs  égaux.  La  corde  A| 
BD  est  bissectée  en  L  ;  car  le  point 
B  tombe  sur  le  point  D,  et  le  point  L 
est  commun  ;  donc  BL=DL=|BD. 

(400)  Cor.  B.  Parce  que  BD  est  une  ligne  droite  et  qîie 
BL  tombant  (par  superposition)  snr  I>L  fait  lee  angles  de 
suite  BLC,  DLO  égaux  ;  il  s'en  suit  que  lea  angles  en  L  sont 
droits  (183)  et  que  la  ligne  AO  qui  biseeote  l'aile  BCD 
au  centre  d'un  œrole,  est  pexpendloulaira  à  la  corde  BD 
aous-tendue  par  oet  angle;  et  réolproquemeut,  mxe  ligne 
peipendleulalre  au  milieu  d'une  ooxde,  blssecïte  l'angle 
au  oentre  et  l'are  aouo-tendue  par  cette  corde,  et  elle 
paflM  par  le  centre,  puisqu'elle  bisBecte  Tangle  qui  a  ^oti 
sommet  au  centre  ;  car  dans  ce  cas  cette  perpeiidieotaîre  est 
la  même  que  la  bissectrice  de  l'angle,  tes  deux  étant  per- 
pendiculaires à  la  corde  et  passant  par  le  centre  de  cette  * 
corde. 

(407)  Soo.  2.  Le  oentre  C  du  oerole,  le  point  milieu  L 
de  la  corde  et  le  point  milieu  A  de  l'arc  sous-tendu  par 
cette  corde,  sont  trois  points  situés  sur  la  mâme  ligne 
droite  perpendiculaire  à  la  corde  ;  mais  deux  points  suffisent 
(109)  pour  déterminer  la  position  d'une  ligne  droite;  de  là, 
toute  ligne  droite  passant  par  deux  des  pointa  auBdita 
passera  aussi  par  le  troisième  point  et  sera  perpendicu- 
laire à  la  corde. 

(408)  Gor.  6.  Si  une  Ugne  AC  menée  par  le  centre  0 
d'un  cercle,  bisseote  ime  corde  BD  ou  ime  ligne  dana  le 
cercle  qui  ne  passe  pas  par  le  centre  ;  elle  coupera  cette 
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Upie  à  angles  droits  ;  et  si  elle  la  ooupe  à  angles  droits, 

elle  la  blsseetera. 

Parce  que,  par  hyp.  AC  bissecte  BD,  Ton  aura  BL=DL. 
Ma  BC=DC,  rayons  d'un  même  cercle,  et  LC  est  commun 
AUX  deux  triangles  LCB,  LCD.  Ces  deux  triangles  ayant 
toas  leurs  côtés  égaux,  sont  donc  (289)  égaux  en  toutea 
choses;  donc,  l'angle  BLC=DLC,  et  parce  que  BD  est  une 
ligne  droite,  ces  deux  angles  seront  (132)  droits  et  AC  par 
conséquent  perpendiculaire  à  BD. 

D'ailleurs,  la  ligne  AC  passant  par  deux  C,  L  des  trois 
points  mentionnés  dans  la  dernière  sco.  sera  aussi  pour  cette 
raison  perpendiculaire  à  la  corde. 

(409)  Réciproquement,  si  AC  est  perpendiculaire  à  BD, 
elle  bissectera  BD;  car,  comme  auparavant,  les  triangles 
LCB,  LCD  donnent  BC=DC  et  LC  commun;  de  plus,  les 
angles  en  L  étant,  par  hyp.  droits,  les  deux  triangles  LCB, 
LCD  sont  (311)  rectangles  et  identiques  ;  donc  BL=DL. 

(410)  Car.  7.  La  perpendiculaire  A£  menée  par  le  mi- 
lieu L  d'une  oorde  et  terminée  de  part  et  d'autre  à  la 
droonf&renoe,  est  un  diamètre,  et  le  centre  de  ce  dia- 
mètre est  le  centre  du  cercle. 

(411)  Sco.  3.  PROB.  Donc,  pour  trouver  le  centre  d'un 
œrole  donné  ;  il  suffit  de  mener  dans  le  cercle  une  corde 
quelconque  BD,  au  centre  de  laquelle  on  élèvera  une  per- 
pendiculûre  AE  dont  le  point  milieu  C  sera  le  centre  cherché. 

(412)  Sco.  4.  Si  dans  un  cercle  une  ligne  en  Usseote 
une  autre  à  angles  droits,  le  centre  du  cercle  se  trouve 
dans  la  ligne  qui  bissecte  l'autre. 

(413)  Sco.  5.  PROB.  D  suit  aussi  de  cette  prop.  qu'étant 
d<mn6  un  segment  de  cercle  DAB  pour  décrire  le  cercle 
dont  ce  segment  fkit  partie;  il  n*y  a  qu'a  prendre  sur  la 
circonférence  du  segment  donné  un  point  quelconque  A  ; 
de  ce  point  mener  des  cordes  aux  extrémités,  ou  à  deux 
autres  points  quelconques  B,  D  de  la  circonférence  du  seg- 
ment donné  ;  et  aux  centres  H,  N  de  ces  cordes,  élever  des 
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perpendicnlûroB  HO,  NC  qai  passant  chaonne  (406)  par  le 
centre  du  cercle,  détermineront  ce  centre  à  l'endroit  de  lear 
intersection. 

(414)  Soo.  6.  PROB.  Il  est  évi- 
dent que  la  dernière  sco.  fournit 
aussi  le  moyen  de  trouver  le  point 
qui  a  servi  de  centre  à  un  arc 
de  oerda  quelconque  |  puisque 
la  partie  de  circonférence  qui  ren- 
ferme le  segment  n'est  autre  chose 
qu'un  arc  de  cercle. 

(415)  Soo.  7.  PROB.  H  suit  de  la  prop.  que  pour  Ufl- 
secter  imaro  donné  DAB  ou  DEB  ;  il  n'y  a  qu'à  joindre  par 
une  corde  BD  les  extrémités  de  l'arc  donné,  et  du  centre  L 
de  cette  corde,  élever  une  perpendiculaire  LA  ou  LE  qui 
bissectera  l'arc,  tel  que  requis. 

En  efiet,  la  perpendiculaire  LA  fait  évidemment  partie  de 
celle  CA  qui,  étant  menée  par  le  contre  C  du  cercle  dont 
l'arc  donné  fidt  partie,  bissecterait  (405)  cet  arc  ;  et  la  per- 
pendiculaire LE  au  centre  de  BD  passe  aussi  par  le  centre 
C  et  bissecte  l'arc  DEB. 

(416)  Soo.  8.  PROB.  Par  la  même  construction,  chacune 
des  moitiés  AD,  AB  ou  BE,  DE  pourrait  se  diviser  en  deux 
parties  égales  ;  donc,  par  des  subdivisions  sueceasives,  on 
peut  diviser  un  aro  de  cercle  quelconque  en  52,  4,  8, 16, 
82,  etc.,  parties  égales. 

(417)  Sco.  8.  PROB.  Par  trois 
points  donnés  quelconques  A,  B,  C, 
pourvu  que  ces  points  ne  soient 
pas  dans  la  même  ligne  droite,  on 
peut  fkire  passer  ime  oirconfë* 
renoe  de  cercle  et  seulement  une. 

Si  l'on  suppose  que  la  circonfé- 
rence soit  décrite,  il  est  clair  que 
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(4522)  Soo.  11.  PROB.  Il  est 
évident  anssi  par  la  prop.  que 
pour  déorire  un  aro  de  oerole 
de  base  et  hauteur  données 

AB,  DC  ;  il  n'y  a  qu'à  joindre 

AC,  BC,  et  aux  points  milieux 
E,  F  de  ces  cordes,  élever  les  perpendicnlaîres  EG,  FQ  se 
rencontrant  en  G,  le  centre  requis. 


FEOF.  ZXXIV.  THÉOB. 


(423)  Dans  le  même  oerole  ou  dans  les  oeroles  égaux, 
les  angles  au  centre  ACB,  ACD  sont  proportionnels  aux 
aros  AB,  AD  qui  les  souS'-tendent. 

En  eflfet,  puisque  par  le  dernier 
théor.  (399)  les  angles  égaux  au 
centre  sous-tendent  des  arcs  égaux, 
et  réciproquement;  si  Ton  conçoit 
l'angle  ACB  divisé  en  un  nombre 
quelconque  de  parties  égales  ACE, 
ECF,  etc.,  l'arc  AB  sera  aussi  di- 
visé en  un  même  nombre  de  par- 
ties égales,  AE,  EF,  etc.  Maintenant,  si  l'angle  ACD  con- 
tient trois  angles  partiels,  chacun  égal  à  l'angle  ACE  et  que 
l'angle  ACB  en  contienne  5  ;  il  est  clair  aussi  que  l'arc  AD 
contiendra  trois  arcs  partiels  AG  égaux  à  AE  et  que  l'arc 
AB  contiendra  5  de  ces  mêmes  arcs  partiels.  Donc,  si  les 
angles  ACD,  ACB  sont,  comme  on  vient  de  le  supposer, 
dans  le  rapport  de  3  à  5,  les  arcs  AD,  AB  seront  aussi  l'un 
à  l'autre  dans  le  même  rapport. 

(424)  En  second  lieu,  si  l'on  suppose  que  les  angles 
ACB,  ACD  soient  incommensurables  (50),  il  est  à  démon- 
trer que  Ton  aura  encore  l'angle  ACD  à  l'angle  ACB 
comme  l'arc  AD  à  l'arc  AB. 
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Si  Tanité  de  mesure  ACE  est  contenue  un  nombre  exact 

de  fois  en  ACB  mais  non  en  ACD,  il  y  aura  un  reste  HCD 

qui  sera  à  l'unité  ACE  dans  un  rapport  quelconque.     Si  le 

reste  HCD  était  égal  à  la  moitié  de  ACE,  il  est  clair  que 

l'on  aurait  (423)  l'arc  HD  égal  à  la  moitié  de  AE.  De  même 

•i  le  reste  HCD  est  le  tiers,  le  quart,  le  ciuquiènie  ou  aucune 

antre  fraction  ou  partie  de  T unité  de  mesure  ACE  ;  que  cette 

fraction  puisse  ou  non  s'exprimer  en  nombres  finis  ;  il  est 

clair  que  l'arc  HD  qui  lui  correspond,  sera  la  même  fraction 

on  partie  de  l'arc  AE,  que  l'angle  partiel  HCD  de  l'angle 

ACE. 

On  aura  donc  l'angle  HCD  à  l'angle  ACE  comme  Tare 
EDàTarc  AE;  mais  HCD,  ACE  sont  deux  angles  quel- 
conques ;  donc  aussi,  ACB,  ACD  qui  sont  deux  angles  quel- 
conques, sont  entre  eux  comme  les  arcs  AB,  AD  qui  les 
fions-tendeut  ;  donc,  l'ouverture  ou  la  grandeur  d'un  angle 
dépend  directement  ou  est  en  raison  directe  de  la  gran- 
deur de  Tare  qui  le  sous-tend;  et  réciproquement,  la 
grandeur  d'un  arc  est  en  raison  directe  de  l'ouvertiue 
de  l'angle  au  oântre  appuyé  sur  cet  arc. 

(425)  Soc.  1.  Puisque  l'angle  au  centre  d'un  cercle  et 
l'arc  compris  entre  ses  côtés  sont  l'un  à  l'autre  dans  un 
rapport  si  direct,  que  la  diminution  ou  augmentation  de 
l'on  dans  un  rapport  quelconque,  est  nécessairement  ac- 
compagnée d'une  diminution  ou  augmentation  de  l'autre 
dans  le  même  rapport;  on  est  autorisé  à  établir  une  de  ces 
grandeurs  comme  mesure  de  l'autre,  et  l'on  regardera  fiang 
la  suite  l'arc  AB  comme  la  mesure  de  l'angle  ACB  qui 
lesouB-tend. 

2^  n  est  seulement  nécessaire  que  dans  la  comparai- 
son des  angles  l'un  avec  l'autre,  les  arcs  qui  servent  à 
les  mesurer  soient  décrits  avec  des  rayons  égaux;  ce 
qniy  d'ûlleurs,  est  posé  comme  condition  dans  les  énoncés 
de  cette  prop.  et  de  la  dernière. 

(426)  Sco.  2.  lâ'unité  de  mesure  ACE  de  l'angle  ACB 
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et  celle  AE  de  l'aro  AB  n'ont  aucune  signification  par 
ellecHmêmes  ;  puisqu'elles  peuvent  être  prises  plus  ou  moins 
grandes  ;  ce  qui  donnerait  à  l'angle  ou  à  l'arc  dont  il  8*a^ty 
une  valeur  numérique  plus  ou  moins  grande,  si  Ton  expri- 
mait cette  valeur  par  les  nombres  respectif  d'unités  con- 
tenues dans  cet  angle  ou  cet  arc. 

Mais  que  l'on  imagine  un  autre  angle  ou  arc  quelcon- 
que divisé  en  unités  de  mesure  égales  à  celles  contenues 
dans  le  premier;  il  est  évident  que  cet  angle  ou  arc  sera 
d'autant  plus  grand  ou  plus  petit  que  le  premier,  que  celui- 
ci  contiendra  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  ces  unités 
que  le  second.  L'unité  de  mesure  pourra  dans  ce  cas  être 
regardée  comme  absolue,  puisque  à  l'aide  de  cette  mesure 
on  se  fera  une  idée  exacte  du  rapport  entre  la  grandeur  de 
chacun  des  angles  ou  arcs  en  question  ou  de  tout  autre  angle 
ou  arc  donné. 

(427)  Sco.  8.  Quoiqu'il  paraisse  préférable  en  principe  de 
mesurer  des  quantités  par  des  quantités  de  même  espèoe 
(25);  cependant  en  pratique  on  a  trouvé  plus  simple  de 
mesurer  les  angles  par  des  arcs  de  cercle,  à  cause  de  la  faci- 
lité avec  laquelle  on  peut  faire  des  arcs  égaux  à  des  arcs 
donnés,  ainsi  que  pour  d'autres  raisons. 

Si  toutefois  Ton  considérait  comme  indirecte  cette  mé- 
thode de  mesurer  les  angles;  on  eu  obtiendrait  facilement  la 
mesure  directe,  en  comparant  avec  le  quart  de  la  circonfé- 
rence Tare  servant  de  mesure  à  un  angle  quelconque  ;  ce  qui 
donnerait  le  rapport  de  Tangle  donné  à  un  angle  droit,  qui 
est  la  mesure  absolue. 

Prenant  alors  pour  unité  de  mesure  angulaire,  l'angle 
droit  ;  un  angle  aigu  s'exprimerait  par  un  nombre  entre  0 
et  1  ;  un  angle  obtus  par  un  nombre  entre  1  et  2,  et  l'on 
aurait  le  rapport  suivant  :  un  angle  au  centre  d'xui  cercle 
est  à  un  angle  droit  comme  l'arc  qui  lui  sert  de  base  est 
au  quart  de  la  circonférenoe  ;  ou  celui-ci  :  un  angle  au 
centre  d'xm  cercle  est  à  quatre  angles  droits,  comme 
l'arc  qui  lui  sert  de  base  est  à  la  circonférence  entière. 
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(438)  Cor.  L  lies  angles  égaux 
ACB,  DCE  aux  centres  de  dif- 
Srents  cercles  s'aiipuient  sur  des 
tros  AB,  DE  qui  ont  le  même 
lapport  à  leurs  circonférences 
respectives. 

Car,  par  la  dernière  sco.,  l'arc  AB  est  à  la  circonférence 
entière  AGB  comme  Tangle  ACB  à  quatre  angles  droits,  et 
lare  DE  est  à  la  circonférence  entière  DFE  comme  l'angle 
DCE  est  à  quatre  angles  droits  ;  donc  (75  Ax.)  l'arc  AB  qui 
soQs-tend  l'angle  ACB  est  à  la  circonférence  entière  AGB, 
€omme  l'arc  DE  qui  sous-tend  l'angle  DCE  est  à  la  circon- 
férence entière  DFE. 

(429)  CoT.  2.  Tout  ce  que  Ton  vient  de  démontrer  relati- 
vement aux  angles  et  aux  arcs  qui  les  sous-tendent,  est  éga- 
lement vrai  lorsqu'il  s'agit  de  secteurs  et  des  arcs  qui  leur 
servent  de  bases  ;  car  les  secteurs  ne  sont  pas  seulement 
éc^anz  quand  leurs  angles  le  sont,  mais  sont  sous  tous  les 
rapports  proportionnels  à  leurs  angles. 

De  là,  deux  secteurs  quelconques  DCE,  ECH  pris  dans  le 
même  cercle  ou  dans  des  cercles  égaux  sont  l'un  à  l'autre 
comme  les  arcs  DE,  EH  qui  leur  servent  de  bases  ;  c'est- 
à-dire,  poroportionnels  aux  arcs  qui  mesurent  les  angles 
de  ces  secteurs. 

(430)  8ca  4.  Si  l'imité  de  mesure 
AD  de  l'arc  AB  est  infiniment  pe- 
tite, l'arc  AD  poiurra  être  considéré 
comme  étant  sensiblement  ime  ligne 
droite.  Dans  ce  cas  la  fig.  ACD 
pourra  être  regardée  comme  un  tri- 
angle rectiligne  ayant  AD  pour  base 
et  pour  hauteur  le  rayon  du  cercle. 
La  superficie  de  AOD  s'obtiendra  en  multipliant  la  base  AD 
par  la  moitié  du  rayon  AC  ou  DC  et  pourra  être  prise  pour 
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unité  superficielle  da  eectenr  ACB.  Or,  il  y  aura  autant 
d'unités  de  surface  ACD  dans  le  secteur  ACB  qu'il  a  d'uuitéa 
de  longueur  AD  dans  sa  base  AB  ;  puisque  la  hauteur  de 
tous  les  petits  triangles  est  la  même  et  que  (345)  les  trian- 
gles de  même  hauteur  et  de  même  base  sont  égaux  en  sur- 
£Etce. 

2^  PROB.  Donc,  la  surfkoe  d'un  secteur  quelconque 
AOB  s'obtiendra  en  multipliant  la  moitié  du  rayon  du 
œrole  dont  il  fidt  partie  par  la  longueur  de  l'arc  AB  qui 
lui  sert  de  base  ;  ou  en  prenant  le  demi  produit  de  cet  arc  et 
de  ce  rayon  ;  pourvu  toujours  (524)  que  l'on  entende  par  ce 
produit,  celui  de  deux  nombres,  dont  l'un  est  le  nombre 
d'unités  linéaires  AD  dans  la  base  AB,  et  l'autre  le  nombre 
d'unités  linéaires  égales  contenues  dans  la  hauteur  ou  rayon 
AC  ou  BC  du  secteur. 

(481)  Sco.  5.  PROB.  Comme  rien  n'empêche  de  conce- 
voir le  cercle  entier  divisé  en  petits  triangles  ACD  et  que 
sa  superficie  est  évidemment  égale  à  la  somme  de  tous  ces 
triangles  ;  il  est  donc  clair,  comme  pour  le  secteur,  que  la 
sui>erflcie  d'un  cercle  quelconque  est  égale  au  produit  de 
sa  circonférence  par  la  moitié  du  rayon,  ou  de  la  dcrai- 
circonférence  par  le  rayon,  ou  du  quart  de  la  circonférence 
par  le  diamètre,  ou  enfin  au  quart  du  produit  de  la  cir- 
conférence par  le  diamètre. 

IjC  cercle  est  donc  équivalent  à  im  triangle  ayant  pour 
hauteur  le  rayon  et  pour  base  ime  ligne  égale  en  lon- 
gueur à  la  circonférence  du  cercle.  De  là  le  moyen  de 
trouver  la  surfkce  d'un  cercle  donné. 

(432)  Sco.  6.  PROB.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler 
ici,  que  pour  revenir  de  la  surface  d'un  secteur  donné  à 
ses  éléments,  il  n*y  a  qu'à  faire  ce  que  Ton  a  déjà  in* 
diqué  pour  le  cas  du  rectangle,  du  triangle,  etc.  ;  c-à-d., 
diviser  la  surface  donnée  par  le  facteur,  terme  ou  élément 
connu,  pour  retrouver  Tautre  élément.  Ainsi,  la  surface  du 
secteur  provenant  de  la  multiplication  de  son  arc  par  le 


f 
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demi-rajon;  l'on  retrouvera  le  demi-rayon  en  divisant  la 
nir&ce  donnée  par  Tare  dn  secteur  ;  ou  son  arc  en  divisant 
n  surfilée  par  le  demi-rayon. 

2^  De  même  pour  un  cercle  dont  la  superficie  et  la 
atroonférenoe  seraient  données,  on  obtiendrait  le  demi- 
nyon  on  quart  du  diamètre  en  divisant  la  surfitce  par  la 
circonférence  ;  ou  ce  qui  revient  au  même,  en  divisant  la 
lar&cc  par  le  quart  de  la  circonférence,  on  aurait  le  diamètre; 
et  la  surfiice  divisée  par  le  quart  du  diamètre  on  demi-rayon 
donnerait  la  circoniércncc. 

(433)  Sco.  7.    PROB.    Il   est  clair  B 

que  le   secteur  ACBE  se  compose  y^ ^""^^ 

d'nn  triangle  ACB  et  d'un  segment     A/^ xV? 

(101)  ABE  ;  d'où  il  suit  que  la  com-      /       n.  x       \ 

binaison    des   méthodes  déjà   ensei-      1  j^  j 

^ées  (348  et  430)  pour  trouver  la      \  / 

Hirfiice    du    triangle    et   du  secteur,       \  / 

fcnmira  aussi  le  moyen  d'arriver  à  la  ^""^-.^  ^.--^^^ 

nrface  d'un  segment.  K 

1°  Ainsi,  pour  trouver  la  surfkoe  d'un  segment  de  oer« 
de  ABS  plus  petit  qu'im  demi-cercle  ;  il  y  aurait  à  obtenir 
fabord  celle  du  secteur  ACB,  puis  à  en  retrancher  celle  du 
tiiangle  ACB. 

2^  Quand  le  segment  devient  égal  au  demi-oerdei  il  est 

diir  que  le  prob.  se  réduit  à  celui  de  trouver  (430)  la  surfiu^e 

?iin  secteur  ayant  pour  base  un  arc  égal  à  la  demi-circon- 

Krence,   ou  à  celui  de  trouver  (481)  la  surfeuse  du  cercle 

entier  pour  en  prendre  la  moitié. 

(434)  Sco.  8.  PROB.  S'il  agissait  de  trouver  la  surfine 
fan  segment  ABK  plus  grand  qu'un  demi-cercle  ;  il  est 
ivident  que  le  prob.  se  résoudrait,  soit  en  calculant  la  surfisuse 
«HièTe  du  cercle  et  retranchant  celle  du  segment  ABE,  ou 
tatiouvant  la  surface  du  secteur  (192)  AKBC  et  lui  ^joutant 

adleda  triangle  ACB. 
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(435)  Soo,  9,  PROB,  Trouver  la  surfece  d'une  !Sone  d© 
cercle  qualeonqu^  (202). 

Si  la  zona  donnée  eet  centrale 
comme  AF,  sa  Burfaee  peut  être 
regardée  comme  composée  tle  celles 
des  deux  secteurs  ACD,  BCF  et 
des  deux  trîaDglea  ACB,  DCP,  et 
8'obtiendra  en  calcuknt  et  en  ajou- 
tant ensemble  ces  quatre  sorfacea 
partiellesp 

Cette  zone  peat  encore  être  considérée  égale  eo  surface  à 
la  différence  entre  le  cercle  entier  et  la  somme  des  deux 
segmenta  ABE,  DFKj  ce  qui  indique  un  autre  moyen 
d'arriver  t  oette  surfeoe* 

2*=^  Si  la  zone  donnée  est  latérale  comnie  celle  JDH,  ^ 
surface  est  évidemment  égale  à  la  différence  entre  les  eur- 
faoos  dea  deux  segments  DFK,  GHK  et  s'obtiendra  en  cal- 
culant  chacun  de  ces  segments  et  retranchant  le  plus  petit 
du  plus  grand, 

(436)  Sco.  10,  PROB.  Trouver  la  surfece  d*\me  lunule 
(302  Déf.)  queloa^que  AEBL. 

L  L  L 


I 


FIQ.  1. 


c 

FIO.  3. 


A  B 

Fie.  2, 

La  lunqlo  peut  être  telle  que  sa  circonférence  convexe 
ALB  soit  moinde  qu'un  demi-cercle,  comme  dans  la  fig.  1  ; 
plus  grande  qu'un  demi-cercle,  fig,  2,  ou  égale  à  un  demi- 
cercle,  fig.  8  ;  et  dans  chacun  de  ces  cas  on  voit  que  la 
surface  cherchée  AEBL  est  égale  à  la  différence  entre  oelles 
des  segments  de  cercle  ABE,  ABL. 
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Il  fent  doDC  pour  résoudre  le  prob.,  chercher  dans  chaque 
cas:  premièrement,  la  surface  du  segment  ABL,  que  Ton 
trouvera  (433  et  434)  en  obtenant  d'abord  celle  du  secteur 
ADBL,  pour  en  retrancher  celb  du  triangle  ADB  ;  secon- 
dement, la  surface  du  segment  ABE  que  Ton  trouvera  en 
obtenant  d'abord  celle  du  secteur  ACBE,  de  laquelle  on 
retranchera  celle  du  triangle  ACB  dans  le  1er  cas,  et  à  la- 
quelle CD  ajoutera  celle  du  même  triangle  dans  le  2nd  cas; 
troisièmement  enfin,  retrancher  la  surface  du  segment  ABE 
de  celle  ABL,  pour  avoir  la  surface  de  la  lunule  AEBL. 

Bans  le  cas  de  la  ûg,  3  où.  ALB  est  une  demi-circonfé- 
rence, il  est  clair  que  le  centre  D  de  cette  circonférence  est 
sur  la  ligne  AB  et  que  le  triangle  ADB  est  nul,  le  segment 
ABL  étant  alors  un  demi-cercle. 

(437)  Sco.  IL  PROB.  Toute  figure  plane  autre  que  celles 
énumérées  dans  les  définitions,  pouvant  se  décomposer  en 
éléments  rectilignes  ou  curvilignes  de  la  nature  de  ceux 
dont  on  a  jusqu'ici  traité  en  détail;  il  est  clair  qu'une  com- 
binaison convenable  des  méthodes  déjà  indiquées  aux  para- 
graphes (348)  (351  et  352)  (430  et  431)  (433,  434,  435  et 
^6)  conduirait  infailliblement  à  trouver  la  superficie 
d'\ine  figure  plane  (117)  quelconque. 
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(438)  Dans  le  même  cercle  ou  dans  les  cercles  égaux, 
on  plus  grand  arc  AEB  est  sous-tendu  par  une  plus 
granàe  corde  AB  ;  et  réciproquement,  une  plus  grande 
corda  sous-tend  un  plus  grand  arc. 


m  arc  AEB  plus  grand 

ED  sôas-tend  un  angle 

ACB  plus  grand  que  celui 

j   f^u    jue,    par    la    dernière 

les  angles  sont  dîreete- 

I,  tiOmrae  les  arcs  qui  les  aons- 

t;    tuais  de  deux  triangles 

J,  ayant  deux  côtés  AC, 

ie  l'un  égaux  aux  deux  AC, 

le  Tautre  (rajoua  d'un  même  cercle),  celui-là  a  (2G9)  la 
grande  ba&e  AB  qui  a  le  plua  grand  angle  oomprii 
doncj  AB>AD  j  donc,  etc. 

I)  Sco.  Les  arcs  dont  il  s'agit  ici  sont  chacun  moindre 

e  la  demi-cireonférenee.     Si  ces  btgb  étaient  plus  grands 

i  la  demi-circonfërenoe,  le  contraire  de  ce  qui  est  énoncé 

s  la  prop.  s'en  suivrait  ;  car  dans  ce  cas,  suivant  que  les 

augmentent,  les  cordes  diminuent,  et  réeiproquemeot* 

rare  AFD  est  plus  grand  que  l'arc  AFBj  pendant  que 

-rdeADdu  premier  est  plus  petite  que  celle  AB  du 


PEOP.  XXXVI,  THÉOa, 

(440)  Ij'aiigle  BCD  au  centre  d'un  cercle  est  double  de 
l'angle  ABD  à  la  ciroonfërence,  appuyé  sur  1©  même  aro 
BED, 

Par  le  centre  G  du  cercle j  menez 
le  diamètre  AE.  Parce  que  BC= 
ACj  rayons  d*un  mime  cercle,  le 
triangle  ACB  est  isocèle  et  Tangle 
CAB=CBA  ;  mais  (251)  Tangle  ext. 
BCE  est  égal  à  la  «omme  des  angles 
inta-  opposés  CAB,  CBA;  donc, 
l'angle  BCE==2GAB,  L'on  prou- 
verait de  même  Tangle  ECD=^ 
20AD  ;  donc,  BCE+ECD=^2CAB+2CAD  ;  o-à-d.,  BOD- 
2B  AD  ;  donc,  etc. 
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(441)  Si  le  diamètre  AE  passe  en 
dehors  de  l'angle  6AD,  l'on  a  comme 
auparavant  ECB=2EAB  et  ECD= 
2EAD  ;  mais  ECD— ECB=BCD  et 
EAD — EAB=DAB;  donc,  encore 
dans  ce  cas  BCD=2BAD. 

(442)  Ck>r.  L  Puisque  (425)  Tan- 
gle  BCD  au  centre  d'un  cercle  est 
mesuré  par  l'arc  BD  qui  le  sous-tend,  et  que  l'angle  BAD  à 
la  circonférence  appuyé  sur  le  même  arc  BD  est,  par  cette 
prop.,  moitié  de  l'angle  au  centre  ;  il  s'en  suit  qu'un  angle 
quelconque  BAD  à  la  circonfërence  d'un  cercle  a  pour 
mesure  la  moitié  de  l'arc  BD  compris  entre  ses  côtés. 

(443)  Cor.  52.  Tous  les  angles 
B^C,  BDC,  BEC  inscrits  (194) 
dans  le  même  segment  de  cer- 
cle BDC  sont  égaux,  parce 
qu'ils  sont  mesurés  par  la 
moitié  d'un  même  arc  BFC. 

Tous  les  angles  BFC  que  l'on 
ferait  dans  le  segment  BCF  se- 
raient aussi  égaux,  puisqu'ils  auraient  chacun  pour  mesure 
la  moitié  de  l'arc  BDC. 

(444)  Cor.  3.  Tout  angle  BAC, 
BDC  inscrit  dans  un  demi-cercle, 
c'est-à-dire,  appuyé  sur  le  dia- 
mètre BC  ou  sur  la  demi-cir- 
confbrcnce  BEC  du  cercle,  est 
un  angle  droit  ;  parce  qu'il  a  pour 
mesure  la  moitié  de  la  demi-cir- 
conférence BEC,  c-à-d.,  un  quart 
de  la  circonférence  entière. 

2^  Et,  réciproquement,  il  est  clair  que  si  un  angle  ins- 


I  cercle  est  droit,    cet  angle  est  appuyé  sur 

Tjte  ou  sur  une  demi-circonférence. 

on  4»  D'aprèa  les  deux  dernières  cors.,  il  est  évî- 

angle  BFC  (voy.  la  %.  du  cor*  2)  inscrit  dana 

i       ,  BCF  plus  petit  qu*un  demi-cercle  est  oMus, 

Q66ûré  par  la  moitié  d'un  arc  BDC  plus  grand  que  la 

iifêreuce  ;  et  celui  BÂC  inscrit    dana  un  seg- 

plus  grand  que  le  demi-oerele  est  aigu,  étant 

^surè  par  un  arc  BFG  plus  petit  que  la  demi*circoiifércnee* 

4         Cor.  5«     Les  angles 

►ses  A,  C  d'un  qualiatère 

►  inscrit  dans  un  cercle 

▼ï  ensemble  deux  angles 

il     i  car  fungle  BAD  a  pour 
re  la  moitié  de  Tare  BCD 
[le  BCD  est  mesuré  par 
noiiié  de  l'arc  BAD-  doue,  1) 

t         tigles  A,  C  pris  eimemble,  sont  mesurés  par  uuô 
ïiriîuûfêreDce  et  valent  eu    eonséquence  deux  anglea 
uroîts. 

(447)  Cor.  6.  Si  l'on  prolonge  un  côté  quelconque  AB 
d'un  quadrilatère  inscrit  dans  un  cercle,  l'angle  ext. 
E AD  sera  égal  à  l'angle  int.  opposé  C  ;  car,  EAD  est  (180) 

supplément  de  BAD,  et  par  le  dernier  cor.  Tangle  BOD  est 
aussi  suplément  de  BAD;  donc,  EAD=C. 

(448)  Cor.  7.  Il  suit  aussi  qu'un  quadrilatère  quelcon- 
que dont  les  angles  opposés  pris  ensemble  ne  sont  paa 
égaux  à  deux  angles  droits  ne  peut  être  inscrit  dans  un 
cercle. 

(449)  Cor.  8.  Dans  le  même  cercle  ou  dans  les  cercles 
égaux,  les  angles  égaux  à  la  circonférence  sous-tendent 
des  arcs  égaux  ;  et  réciproquement,  les  angles  à  la  oir- 
confërence  appuyés  sur  des  arcs  égaux  sont  égaux. 

B  a  été  démontré  (888)  que  les  angles  égaux  au  centre 
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mit  sons-tendos  par  des  arcs  égaux,  et  réciproquement,  que 
lei  arcs  égaux  sous-tendent  des  angles  égaux  au  centre; 
mais  par  cette  prop.  (440)  les  angles  à  la  circonférence  sont 
moitiés  de  ceux  au  centre  sur  arcs  égaux,  et  les  moitiés  de 
quantités  égales  sont  égales. 

lyailleun,  la  même  conclusion  dérive  aussi  du  second 
oor.  ;  car,  à  l'égard  des  angles,  être  inscrit  dans  le  même 
segment  de  cercle,  n'est  autre  chose  qu'être  à  la  circonfé- 
rence et  appuyé  sur  le  même  arc. 

(450)  Soo.  PROB.  Parce  que  l'an- 
gle D  à  la  circonférence  vaut  la 
moitié  de  l'angle  C  au  centre  sur  le 
même  arc  AFB,  et  que  (406)  CE 
menée  perpendiculaire  au  milieu  de 
la  corde  AB,  partage  l'angle  C  en 
deux  parties  égales  ;  il  suit  que  l'an- 
gle ECB=»D  ;  mais  à  cause  de  l'an- 
gle CEB  droit  et  parce  que  dans  un  triangle  rectangle  les 
deux  angles  aigus  valent  ensemble  un  angle  droit,  on  a 
l'angle  EBC=CEB  -ECB  ;  or,  ECB  vient  d'être  prouvé 
=D;  donc  aussi,  EBC=CEB—D  ;  c-à-d.,  que  l'angle  EBC 
ou  ABC  vaut  un  angle  droit  moins  l'angle  D. 

D'où  Ton  tire  que  pour  décrire  siir  une  ligne  donnée  AB 
on  fl^^ment  de  cercle  ADB  capable  de  contenir  un 
angle  D  égal  à  un  angle  donné  quelconque  ;  il  n'y  a  qu'à 
&ire  à  chaque  extrémité  A,  B  de  la  ligne  donnée,  un  angle 
ABC—sBAC  égal  à  la  diflG&rence  entre  l'angle  donné  et  un 
angle  droit.  Les  lignes  BC,  AC  se  couperont  en  C,  centre 
du  segment  cherché. 

(451)  Si  l'angle  donné  est  droit,  il  est  clair  (144)  que  le 
centre  du  segment  capable  de  le  contenir,  sur  une  base 
donnée,  sera  au  centre  de  la  ligne  donnée.  Cette  ligne  sera 
alors  un  diamètre  et  le  segment  un  demi-cercle. 

(452)  Si  l'angle  requis  est  obtus  comme  celui  AFB,  il 


r  ^445)  que  le  s<îgmeat  capable  de  le  contenir  sem 

s  p<       qu'un  demi-cercle,  et  que  dans  ce  cas  ce  Begmenl 

îîtaé  du  côté  de  la  ligne  AB  opposé  au  centre  C. 


i| 
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(453)  Si  dans  un  oerole  deux  lignes  AB,  DE  qui  uû 
pasHent  pas  par  le  centxe  C,  se  coupent,  eUe  ne  se  bis- 
sectent  pas. 

Car  si  les  deux  ligues  se  bieaec- 
taient  mutuellement  en  F,  la  ligne 
CF  menée  du  centre  C  au  point 
milieu  F  de  chacune  des  cordes 
AB,  DE^  serait  (408)  perpendicu- 
laire à  cbacune  d'elles;  or  il  est 
clair  qu'une  ligne  ne  peut  être  en 
même  temps  perpendiculaire  k  deux 

lignes  qui  e'intersectent,  car  ces  deux  lignes  sont  par  là 
même  inégalement  incliuéos  à  la  troisième  et  font  en  con- 
séquence (123)  avec  cette  dernière  des  angles  inégaux; 
donc,  etc. 
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(454)  Si  sur  1©  dianaètre  AD  d'un  cercle,  l'on  prend  un 
point  quelconque  F  qui  ne  soit  pas  le  centre  |  de  toutes 
les  lignes  FB,  FC,  FG  qu'il  Boit  possible  de  mener  de 
oe  point  à  la  oirconférence,  la  plxis  grande  est  oeUe  FA 
qui  contient  le  centre  E  du  cercle  et  la  plus  petite,  l'au- 
tre partie  FD  du  diamètre  ;  et  des  autres,  la  ligne  FB 
qui  est  la  plus  voisine  de  celle  qui  passe  par  le  centre 
est  toi\jours  plus  grande  que  celle  FC  qui  en  est  plus 
éloignée. 


f 
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Menez  les  rayons  BE,  CE,  etc.,  et 

puce  qae  BE+EF»AE+EF  et  que 

la  somme  de  deux  côtés  d'nn  triangle 

est  pi  as  grande    que  le  troisième 

côté,  l'on  a  BF  plus  petit  que  BE+ 

EF,  c'est-à-dire  plus  petit  que  AF. 

Maintenant  CF  est  <  BF  parce  que 

dans  les  deux  triangles  BEF,  GEF 

qui  ont  deux  côtés  BE,  EF  de  l'un 

égaux  aux  deux  CE,  EF  de  l'autre,  celui-là  a  (5269)  la  plus 

grande  base  BF  qui  a  le  plus  grand  angle  compris  BEF. 

On  prouverait  de  môme  QF  plus  petit  que  CF  et  DF<QF  ; 

car  DF+FE=GF+FE=DE  et  comme  GE<GF+FE,   de 

même  DE<GF+FE  ;  or  FE  est  commun  à  DF+FE  et  à 

GF+FE  ;  donc,  DF  est  plus  petit  que  GF  ;  donc,  etc. 

(455j  Cor.  I.  D'un  même  point  F  dans  un  oerdei  l'on 
ne  i>eut  mener  à  la  circonfërence  que  deux  lignes  droites, 
égales  FG,  FH,  l'une  de  chaque  côté  du  diamètre  pas- 
sant par  œ  point  ;  car  si  Ton  pouvait  en  mener  une  troi- 
sième FK,  il  s'en  suivrait  que  FK  plus  ou  moins  éloignée 
de  FD  que  ne  l'est  FH,  serait  égale  à  FH  ;  ce  qui  d'après 
le  dernier  par.  est  impossible. 

(456)  Cor.  2.  B  suit  de  cette  prop.  que  si  dans  un  oerole 
on  prend  |m  point  dont  on  puisse  mener  plus  de  deux 
lignes  égales  à  la  circonfërence  ;  oe  point  sera  le  centre 
du  cerde. 

Car  il  vient  d'être  prouvé  que  de  tout  autre  point  F  il 
serait  impossible  de  mener  plus  de  deux  lignes  égales  à  la 
dioonfërence. 

(467)  Cor.  8.  Toute  corde  AD 
dans  un  cercle  est  moindre  que  le 
diamètre  AB. 

Car  A  est  un  point  quelconque 
sur  le  diamètre  AB  et  par  la  prop., 
AD  est  plus  petite  que  AB. 

D'ailleurs,  AC+CB=AC+CD  ; 
CB,  CD  étant  rayons  d'un  même 


OÉOHÉTEIE. 

cercle  j  mais  AD,   coté  d'un  triangle j  est  moindre  que  AO  [] 
+CDj  somme  des  deux  autres  côtés  ;  donc  AD<AB.  b 

(458)  Cor,  4.  Donc,  la  plus  grande  ligne  que  l*on  puisse 
Iziserire  dans  un  oercle,  est  un  diamètre  \  Qon^êqaûiiùe 
déjà  tirée  (188)  des  défa.  du  cerck,  eto* 
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(459).  Si  l'on  prend  vm  point  quelconque  "D  en  de- 
hors d'un  cercle,  et  si  de  ce  point  on  mène  des  lignes 
DP,  DE  etc.,  à  la  circonfërenoej  Tune  desquelles  DA 
paase  par  le  centre  B  du  cercle  j  de  oeUos  qui  tombent  sur 
la  oiroonfèrenoe  concave,  la  plus  grande  est  la  ligne  DA 
qui  passe  par  le  centre  ;  et  des  autres,  celle  DE  qui  est 
plus  près  de  celle  DA  qui  passe  par  le  centre  est  tou- 
jours plus  grande  que  celle  DF  qui  en  est  plus  éloignée. 

Mais  de  eeLLes  DK^  DL^  etc.  qui  tombent  sur  la  eir^ 
oonfërenoe  oonirexe,   la  plus  petite  est  celle  DN  qui  s©  1 
trouve  sur  le  prolongement  du  diamètre  AN  ;  et  dei  I 
autres,  celle  DL  qui  est  plus  près  de  DN  la  plus  courte^  | 
est  toi^joujra  plus  petite  que  celle  DC  qui  est  plus  éloi- 
gnée. 

Ayant  mené  Jos  rayons  BE,  BF 
etc,  Ton  a  DB+BE=DB+BA=DA, 
à  cause  de  DB  commun  et  de  BE^ 
BA  égaux,  étant  rayons  d'un  même 
cercle;  et  dans  le  triangle  DBE  un 
côté  DE<  la  somme  DB+BE  des 
deux  autres  côtés  ;  donc  DE<DA. 
Le  côté  DF<  (269)  DE,  parce  que 
dans  les  triangles  DBF,  DBE,  les 
côtés  DB,  BF  eont  égaux  à  ceux 
DB,  BE,  tandis  queTangle  compris 
DBE  est  plus  grand  que  celui  DBF. 

Maintenant  DL  est  plus  grande  que  DIT,  parce  que  (161) 
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DB<DL+LB  et  qne  LB=NB  ;  et  puisque  (5268)  si  dans  un 
triangle  DCB  Ton  mène  d'un  point  intérieur  quelconque  L 
des  lignes  DL,  LB  à  la  base  DB,  la  somme  de  ces  lignes 
€st  moindre  que  celle  des  deux  côtés  du  triangle,  on  aura 
I)t+LB<DC+CB,  et  CB  étant  =LB,  il  restera  DC>DL  ; 
donc,  etc. 

(460)  Cor.  D'un  même  point  quelconque  D  hors  d'un 
oerole  l'on  ne  i>eut  mener  à  la  oireonférenoe  concave  ou 
oonvexe  que  deux  lignes  égales  DL,  DU  ou  DE,  D6,  Time 
de  chaque  côté  de  celle  qui  passe  par  le  centre  ;  car  si 
Ton  pouvait  en  mener  plus  de  deux,  il  pourrait  y  avoir  deux 
lignes  dîffirentes  du  même  côté  du  diamètre  qui  seraient 
égales  Tune  à  l'autre,  ce  qui  par  la  prop.  est  impossible, 
paisqne  toutes  ces  lignes  sont  plus  ou  mons  grandes  suivant 
qo'elles  sont  plus  ou  moins  éloignées  de  celle  qui  passe 
par  le  centre. 

PEOP.  XL.  THÉOE. 


(461)  IjCS  cordes  égales  AB,  DE  dans  xm  cercle  sont 
également  éloignées  du  centre  C  ;  et  celles  qui  sont  éga- 
lement éloignées  du  centre  sont  égales  ;  et  de  toutes 
autres  cordes,  celle  AH  qui  est  plus  près  du  centre  est 
tovjours  plus  grande  que  celle  AB  qui  est  plus  éloignée  ; 
et  la  plus  grande  est  plus  près  du  centre  que  la  moindre. 

D'abord,  si  AB=DE,  il  est  à  dé- 
montrer que  la  perpendiculaire  CP 
=CQ;  car  ce  sont  ces  perpendi- 
culaires qui  (200)  mesurent  les 
distances  respectives  de  ces  cordes 
an  centre.  Or,  les  perpendiculaires 
CF,CG  bissectent  les  cordes  égales 
AB,  DE  et  donnent  par  conséquent 
AF=DG;    de  plus  AC=sDC,  rayons  d'un  même  cercle; 


0ÉOUËIEIE, 

h  il  suit  que  les  triaaglea  rectotîgles  APC,  DGC  ontdem  <ïi 

es  de  l'un  6gaQx  à  deux  côtés  correapondaïits  de  Tautre,  d 

et  doDoeut  en  cooséquence  (311)  CF=CG,  ïi\ 

(462)  En  second  lieu,  si  CF~CG,  il  est  clair  que  le  mêma  ^ 
raisonuement  donnera  AF=DG;  or  AB=^2AP  et  DE=  «4 
2DG  ;  d'où,  AB=DE.  I 

(463)  Ï3n  troisième  lieu,  ei  CI<CF,  l'on  aura  AH>AB;  L 
Cl^  8em<CF'^  et  laissera  AI^>AP^,   puisque  CI^+AI^=  , 
CF^+AF*^=CA^, 

(464)  Enfin,  si  AH  est  plus  grande  que  AB,  il  est  à  dé- 
montrer qu'elle  sera  anssi  plus  près  du  centre  j  c-à-d.  que  la 
perpendiculaire  CI  sera  moindre  que  CF.  Or,  à  cause  des 
triangles  rectanglea  AFC,  AIC,  Ton  a  (305)  AC^=AF^+ 
CF^  et  AC-^=AI^H-C1^  donc,  (68  Ax.)  AF'^+CF^-Af*+ 
CI**^;  mais  parce  que  AI  moitié  de  AH  eat  plus  grande  quô 
AF  moitié  de  AB,  AH  étant  par  hyp,  plus  grande  que  AB, 
l'on  a  AI^AF^-  d*où  il  suit  que  Cl'^KCF^;  c.-à-d,,  que 
CI  est  moindre  que  CF  ;  donc,  etc- 

(465)  Cor.  Plus  la  oorde  est  courte  ou  petite,  plus  elle 
est  éloignée  du  centre  ;  réciproquement,  plus  la  corde 
est  éloignée  du  centre,  plus  elle  est  petite. 


PROF.   XLI.   THÉOB. 


(466)  Si  une  ligne  droite  PR  touche  un  cercle  OKG  en 
un  point  quelconque  O,  la  ligne  BO,  menée  du  centre  B 
au  point  de  contact  O  est  perpendiculaire  à  la  ligne 
qui  touche  le  cercle. 

En  eliet,  la  plus  courte  ligne  que  Ton  puisse  mener  d'un 
point  B  à  une  ligne  PR  est  (313)  la  perpendiculaire  BO; 
toute  autre  ligne  BF  oblique  à  PR  étant  plus  grande  que 
BO.  Mais  si  BF  est  plus  grande  que  BO  ou  que  son  égale 
BE,  car  BO,  BE  sont  rayons  d'un  même  cercle,  il  est  évi- 
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dent  que  tout  point  F  autre 
qneO  est  hors  du  cercle,  et 
par  hyp.  la  ligne  BO  est 
menée  au  point  O  où  la  li- 
gne touche  le  cercle  ;  donc, 
etc. 

(467)  CoT.  L  Donc,  une 
tangente  FR  ne  touche  le 
oerole  qu'en  un  seul  point 
0. 

(468)  Cor.  2.  Donc,  une 
Hgne  droite  FK  perpendiculaire  à  Textrémité  O  d'un 
taycm  BO  est  tangente  à  la  circonférence,  et  une  ligne 
BO  menée  du  centre  B  pendiculairement  à  la  tangente 
passe  par  le  point  de  contact  O. 

(469)  Cor.  3.  £2n  un  point  donné  O,  l'on  ne  peut  mener 
qu'une  seule  ligne  FR  tangente  à  la  circonférence. 

Car  si  l'on  pouvait  en  mener  une  autre  HY,  il  est  clair 
(128)  qu'elle  ne  serait  pas  perpendiculaire  au  rayon  BO; 
donc,  le  rayon  BO  serait  pour  la  nouvelle  tangente  une 
ligne  oblique,  et  la  perpendiculaire  BV  menée  du  centre 
BUT  cette  tangente  serait  plus  courte  que  le  rayon  BO;  cette 
tangente  supposée  entrerait  donc  dans  le  cercle  et  par  là 
même  ne  serait  plus  une  tangente,  mais  une  sécante. 

(470)  CoT.  4.  La  ligne  FR  menée  perpendiculaire  à 
rextrémité  O  d'un  rayon  BO  ou  d'un  diamètre,  tombe 
en  dehors  du  cercle,  et  l'on  ne  peut  mener  entre  cette 
ligne  et  la  circonfërence  auciuie  autre  ligne  sans  qu'elle 
coupe  le  cercle. 

(471)  Cor.  5.  I«es  tangentes  à  chaque  extrémité  d'im 
diamètre  sont  i>arallèles  ;  et  réciproquement,  les  tan- 
gentes parallèles  sont  toutes  deux  perpendiculaires  au 
mâme  diamètre  et  ont  lemrs  points  de  contact  à  ses  ex- 
tiémttés. 


OËOMËIEIE. 
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(472)  Cor.  6.  Un  cercle  n'en  peut  toucher  un  autrs 
qu'en  un  seul  point,  soit  mtérieureznenti  soit  extérieu- 
rement. 

Si  le  rayon  AO  du  cercle  înt  OLK  forme  partie  du 
rayon  BO  du  cerele  OKG,  et  si  le  rayon  OC  du  cercle  ext 
OST  eat  sur  le  ptolongemeut  de  BO,  il  est  évident  que  lei 
trois  cercles  et  la  teugeiite  PR  auront  on  point  O  comrrmn 
et  seulement  un;  car,  à  cauae  de  AD=AO,  rayons  d'tiii 
même  cercle,  on  aura  BA+AD=BA+AO=BO  ;  mais  parcd> 
qu'un  côté  d'un  triangle  est  plus  petit  que  la  eomme  dm 
àmx  autres  côtés,  l'on  a  BD<BA+AD,  c-à^d.,  BD<BOï 
or  BE^BO,  rayons  du  cerele  OKG  ;  donc  aussi»  BD  est  plui 
petit  que  BE  ;  doac,  tout  point  E  d'un  des  cercles  OKG  êsl 
en  dehors  de  l'autre  cercle  OLK  qui  lui  est  intt!rienr- 

Il  est  évident  que  les  deu3E  cercles  exts.  OST,  OLX  on 
OST,  OKG  ne  se  touchent  qu'en  un  seul  point;  puisqu*ila 
ii*ont  chacun  qu'un  seul  point  0  commun  avec  la  tangente 
PR,  et  par  conséquent  qu'un  seul  point  commua  entre  eu3t, 

(473)  Cor.  7.  Si  une  ligne  PR  touche  un  cercle  OKG  et 
que  du  point  de  contact  0,  Fou  mène  tme  Ugna  OB  per* 
pendiculalre  à  la  tangente,  le  centre  du  oercle  sera  sur 
cette  perpendÎGulaire- 

(474)  Cor,  8.  Si  deux  cercles  OLN,  OKG  se  touchent 
intérieurement,  ils  ne  peuvent  avoir  le  même  centre, 
pnisqn^il  faudrait  pour  cela  que  BE  fut  en  même  temps 
égal  à  BO  et  à  BD,  ce  qui  est  absurde, 

(475)  Cor.  9.  Si  deux  cercles  se  touchent,  soit  inté- 
rieurement, soit  extérieurement,  la  ligne  BA  ou  BG  qui 
joint  leurs  centres  passera  par  le  point  de  contact. 

Car  si  O  est  le  point  de  contact  et  si  la  ligne  PR  est  tan- 
gente en  O,  chacune  des  lignes  CO,  BO,  ou  BO,  AO  menée 
du  point  de  contact  O  perpendiculairement  à  PR  passera 
par  le  centre  C,  B  ou  B,  A  de  son  cercle  respectif;  or  les 
angles  COR,  BOR  étant  droits  et  le  point  O  commun,  la 
ligne  BC  ne  sera  (135)  qu'une  seule  et  même  ligne  droite* 


m 
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I      (476)    Ck>r.  10.  Si  deux 
'  aeiclesOLN,0KGsetou- 

ehent  intérieurement,  la 

Ibtance    AB  entre  leurs 

eenties    est   égale    à    la 

difiërenoe   de  leurs  ray- 
ons, AO,  60;  et  si  deux 

eeroles  OST,  OKG  se  tou- 

dhent  extérieurement,  la 

distance    BC  entre    leurs 

centres    est    égale    à    la 

■omme  BO+OC  de  leurs 

rayons;  car  les  circonférences  do  ces  cercles  passent  par  le 

même  point  O  sur  la  ligne  qui  joint  leurs  centres. 
2^  Réciproquement,  si  la  distance  entre  les  centres  de 

ieiLK  eeroles  est  égale  à  la  difiërenoe  ou  à  la  somme  de 

leurs  rayons,  les  deux  cercles  se  toucheront  intérieure- 

ment  ou  extérieurement. 


PEOP.  Xin.  THÉOE. 


(4T7)  IjCS  arcs  de  cercle  GK,  HL  ;  EK,  EL  ;  etc.,  in- 
terceptés par  deux  parallèles  GII,  XL  ;  AB,  KL  ;  etc., 
sont  respectivement  égaux;  et  réciproquement,  si  deux 
lignes  interceptent  des  arcs  de  cercle  égaux,  sans  se 
oouper,  ces  lignes  seront  i>arallèles. 

Soit  R  le  centre  du  cercle  et 
EF  un    diamètre  perpendicu- 
laire à  la  corde  KL.      Ce  dia- 
mètre sera   en    même   temps 
(149)  perpendiculaire  à  GH,  à 
-AB  et  à  CD,  puisque  par  hj-p. 
toutes  ces  lignes  sont  parai  lèl es, 
et  passera  (471)  par  les  points 
de  contact  E,  F  des  tangentes 
AB,  CD;   or,  nous  avons  va 
(407)  que  le  point  milieu  E  ou 
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F  d'an  arc  KEL  ou  KFL  est  situé  eur  la  même  ligue  droite  i 
EF  perpendiculaire  à  la  corde  KL  et  passant  par  le  centre  i 
E  du  cercle.  Le  point  E  sera  donc  ausôi  1©  centre  de  Tare  k 
GEH.  Donc,  l'arc  UE^HE  et  Tare  KE^LE,  et  de  même,  |é 
Tare  KOF=LSrF,  Maintenant,  ajoutant  et  retranchant  lea  « 
quantités  égales  GE,  HE  et  KF,  LF,  ou  obtient  KE— GE=J| 
LE— HE;  c-à-d.,  KG=Ln;  et  KE+KF^LE+LF;  cà-d^i 
l'arc  EKF^rarc  ELF.  ^ 

D'ailleurSi  quant  aux  arcs  EEF, 
ELF,  ils  sont  encore  égaux  parce 
que  (401)  EF  qui  est  un  diamètre 
partage  le  cercle  et  la  circonfé- 
rence en  deux  parties  égales. 

(478)  Réoiproquement,  si  les 
arcs  EKPj  ELF  sont  égaux,  les 
lignes  ABj  CD  serant  parallèles, 
parce  que  EF  sera  dans  cô  cas  un 
diamètre  et  que  {471)  les  lignes 
qui  touchent  le  cercle  aux  extré- 
mités Ej  F  d*un  diamètre  sont  parallèles, 

(479)  S'il  s'agit  dea  arcs  égaux  KE,  LE,  on  aum  AB 
parallèle  à  KL  ;  car  par  hyp,  EF  est  perpendiculaire  à  la 
corde  KL,  et  elle  est  en  même  temps  perpondiculaire  à  la 
tangente  AB  menée  par  le  point  do  contact  E;  or,  (150) 
deux  lignes  perpendiculaires  à  une  même  ligne  sont  paral- 
lèles entre  ellen, 

(480)  S'il  s'agit  enfin  des  arcs  égaux,  KG,  LH,  on  aura    , 
encore  GH  parallèle  à  KL  ;  car  EF  étant  par  bjp.  perpen-  i 
dîculaire  à  KL,  le  point  milieu  de  Tare  KEL  se  trouve  (407)  1 
en  E  ;  donc  Tare  KE^^LE,  et  a  cause  de  KG— LH  par  hyp-, 
on    a  KE— KG--LE— LH  ou  GE=HE,     Ayant  de  cette 
manière  prouvé  que  GE=HE,  Ton  prouverait  comme  dans  1 
le  dernier  cas  GH  parallèle  à  AB';    mais  sî  les  arcs  KE,  LE 
sont  égaux,  comme  on  vi^nt  de  le  voir,  on  a  KL  parallèle  à 
AB,   par   le  dernier  par.,  et  deux  lignes  parallèles  à  une 
troisième  sont  parallèles  entre  elles  ;  donc,  etc.        '  ^^ 
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(483.)  Autrement,  et  sans  fldre  entrer  en  eompte  la 
ABy  on  prouverait  d'abord  que  EE^LE  et  que  GE= 
HS.  Cela  posé,  l'on  a  vu  (407)  que  la  ligne  £F  qui  paasa 
ptr  le  centre  B  du  cercle  et  le  point  milieu  E  de  l'arc,  passe 
inssi  par  le  milieu  I,  8  de  la  corde  qui  sous-tend  cet  arc  et. 
est  perpendiculaire  à  cette  corde.  Donc,  EP  est  perpendi- 
culaire à  chacune  des  deux  cordes  KL,  GH  ;  c'est-à-dire  que 
ees  cordeB  on  lignes  sont  parallèles  l'une  à  l'autre. 

(482)  Autrement  encore  et  même  sans  l'aide  de  la 
peipendioxilaire  EF.  Si  GH,  KL  sont  parallèles,  l'angle 
6HK  est  (153)  égal  à  son  alterne  LKH;  or,  (449)  dans  le 
même  cercle  les  angles  égaux  à  la  circouférence  sont  sous- 
tendus  par  des  arcs  égaux  ;  donc,  GK=HL  ;  et  réciproque- 
ment, si  GK=HL,  les  angles  GHK,  LKH  à  la  circonférence 
et  appuyés  sur  des  arcs  égaux  sont  égaux  ;  donc,  GH  est 
parallèle  à  KL. 

(483)  lia  restriction  que  les  deiix  lignes  ne  se  coupent 
point  est  nécessaire,  puisque  HK,  GL  sans  être  parallèles 
interceptent  néanmoins  des  arcs  égaux  GK,  HL;  ainsi  que 
celles  BIP,  LP  qui  interceptent  les  arc  égaux  KO,  LN. 

(484)  Cor.  1.  Puisque  (442) 
on  angle  EDC  à  la  circonfé- 
lesce  a  pour  mesure  la  moitié 
de  Tare  EC  compris  entre  ses 
côtés,  et  que  par  cette  prop. 
l'arc  PD=BE  quand  PB,  DE 
sont  parallèles;  il  suit  qu'un 
angle  A  on  BAC  qu'on  appelle  circonscrit,  c'est-à-dire, 
ftnné  par  deux  sécantes  AB,  AC,  a  pour  mesure  la 
moitié  de  la  difiërence  des  arcs  FD,  BC  compris  entre  ses 
eMés;  car,  DE  étant  parallèle  àAB,  donne  l'angle  EDO 
%al  à  son  correspondent  BAC  ;  l'angle  BAC  a  donc  pour 
mesure  la  moitié  de  l'arc  EC  :  mais  EC=BC— BE=BC— FD. 

(485)  Oor.  2.  la'anc^  EHG  ou^FHD  ftomé  par  d^ux 
oordeaqida'intMMOteQtâaneunMioto  (aopelé  exeentii' 
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que  parce  qne  son  sommet  II  est  hors  da  centre)  a  ponj 
mesure  la  demi -somme  des  arcs  EG,  FD  compris  entre 
ses  côtés  prolongés  j  car,  soit  FB  parallèle  à  DE,  on  aura  l'an- 
gle BFG^EHG  ;  mais  BFG  est  mesuré  par  la  moitié  de  lare 
BG  et  à  cause  de  FD-=BE,  BQ=^BK-fKG^FD-f  KG. 

ÎEOP*  Xini.  THÉOR, 
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(486)  L*aiigle  ABF  fbrmé  par  une  tangente  TSF  ou  EP 
et  une  corde  AB  est  mesuré  par  la  moitié  de  Taro  AB 
soua-tendu  par  la  corde. 

Par  le  point  de  contact  B  de 
la  tangeute»  BD  étant  menée 
pcrpendiculaîre  à  EF^  passera 
(473)  par  le  centre  G  du  cercle 
et  sera  en  conséquence  nn  dia- 
mètre i  or,  (444)  Vangle  DAB 
appnjé  6ur  le  diamètre  UB  est 
un  angle  droit,  et  parce  CiUû 
danâ  nn  tnangle  recta nirîij  la 
somme  des  deux  angles  aigus  vaut  un  angle  droit,  on  aura 
l'angle  ADB=DBF— ABD=ABF  :  mais  ADB  est  mesuré 
par  la  moitié  de  l'arc  AB  ;  donc  aussi,  son  égal  ABF  sera 
mesuré  par  la  moitié  du  même  arc;  donc,  etc. 

(487)  Cor.  1.  Donc,  Tangle  ABF  formé  par  ime  tan- 
gente et  une  corde  est  égal  à  un  angle  quelconque  ADB, 
AGB,  etc.,  dans  le  segment  alterne  ABG  du  cercle  ;  et 
Vangle  ABE=^AKB  dans  le  segment  alterne  ABK. 

(488)  Sco.  1.  PROB.  Donc,  pour  mener  par  un  point 
donné  B  ime  tangente  EF  à  un  cercle,  ou  à  un  arc  de 
cercle  quelconque  ;  l'on  n'a  qu'à  porter  du  point  B  deux 
distances  quelconques  égales  ou  inégales  BA,  AD  sur  la 
circonférence  donnée,  joindre  BD,  DA,  BA  et  faire  l'anglo 
ABF=ADB.    Si  les  deux  distances  portées  sur  la  circou- 
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eontégauxà  ceux  £C,  OC  de  Tautre;   ce  qui  (312)  reod 
égaux  lea  côtés,  c-à-d.,  les  tangentes  EB,  EG-  et  les  augles  i 
BEC,  QEC. 

(493)  Cor.  2.  Il  suit  de  la  dernière  Sco,  que  les  deux 
tangentes  EB,  EG  menées  à  un  cerola  d^iin  point  quel* 
conque  E  hors  de  ce  cercle  sont  égales. 

(494)  Cbr.  3,  II  suit  encore  que  la  ligne  EG  qui  Joint  la 
point  da  rencontre  E  des  tangentes  au  oentre  du  oerclei 
hissecte  l'angle  BEG  formé  par  les  deux  tangentes  ;  et 
réciproquement,  comme  il  ne  peut  y  avoir  qu^uue  bîâsec- 
triee  EC  de  l'angle  E,  il  s'en  suit  que  la  ligne  qui  bissecte 
l'angle  fbrmé  par  deux  tangentes  passe  par  le  centre  du 
oerol6p 
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(495)  Si  deux  ceroles  se  coupent  en  A,  B,  la  ligne  CD 
qxii  joint  leurs  centres  sera  perpendiculaire  à  la  corde 
AB  qui  joint  les  points  d'intersection,  et  bissectera  cette 
corde. 

Car  la  corde 
AB  est  com- 
mune aux  deux 
cercles  et  les 
perpendiculai- 
res QD,  GC  é- 
levées  au  centre 
G  de  la  corde 
passent  (406) 
par  les  centres 
D,  C  des  deux 
cercles  ;  mais  (128)  par  un  point  donné  C  Ton  ne  peut  mener 
qu'une  seule  perpendiculaire  GC  ou  GD  ;  c-à-d.  (135)  que 
les  lignes  GC,  GD  ne  font  partie  que  d'une  seule  et  môme 
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Egne  droite  ;  donc  réciproquement,  la  ligne  CD  qui  joint 
leB  centres,  ou  CD  prolongée  sera  perpendiculaire  à  la  corde 
AB  et  bissectera  cette  corde  ;  donc,  etc. 

(496)  Cor.  L  De  là,  la  ligne  joignant  les  interseotlons 
des  circonférences  de  deux  cercles  est  perpendiculaire 
à  la  ligne  qui  joint  leurs  centres. 

(4Sn.  Soo.  L  Si  deiix  cercles  se  coupent,  la  distance 
CD  entre  leurs  centres  sera  moindre  que  la  somme  de 
leurs  rayons  CA,  DA  et  le  plus  grand  rayon  DA  sera 
aussi  moindre  que  la  somme  du  plus  petit  rayon  CA  et 
de  la  distance  CD  entre  les  centres  des  deux  cercles  ;  car, 
un  côté  d'un  triangle  étant  moindre  que  la  somme  des  deux 
autres  côtés.  Ton  aura  CD<CA+CA  et  pour  la  même  raison 
DA<CA+CD. 

(498)  Soo.  2.  Réciproquement,  si  la  distance  entre  les 
centres  de  deux  cercles  est  moindre  que  la  somme  de 
leurs  rayons,  le  plus  grand  rayon  étant  en  même  temps 
moindre  que  la  somme  du  plus  petit  rayon  et  de  la  dis- 
tance entre  les  centres  ;  les  deux  cercles  se  couperont. 

Car,  pour  rendre  possible  une  intersection,  il  faut  que  le 
triangle  CAD  soit  possible  ;  ce  qui  exige  que  CD  soit  < 
AC+AD  et  AD<AC+CD,  et  chaque  fois  que  le  triangle 
CAD  pourra  être  construit,  il  est  évident  que  les  cercles 
décrits  des  centres  C  et  D  se  couperont. 

(499)  Cor.  2.  De  là,  si  la  distance  entre  les  centres  de 
deux  cercles  est  plus  grande  que  la  somme  de  leurs 
rayons,  les  deux  cercles  ne  s'intersecteront  pas  ;  car  les 
deux  cercles  seront  alors  entièrement  en  dehors  Tun  de 
Tautre. 

(500)  Ck>r.  8.  De  là,  aussi,  si  la  distance  entre  les  cen- 
tres de  deux  cercles  est  moindre  que  la  difiërence  de 
leurs  rayons,  les  deux  cercles  ne  se  couperont  pas  ;  car 
AC+CD>AD  ;  donc,  CD> AD— AC  ;  c-à-d.,  (162)  l'im  quel- 
conque des  odtés  d'xm  triangle  excède  la  difiërcnoe  entre 
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lea  deux  autres  oôtéa  Le  triangle  est  donc  împoasiWe 
lorsque  la  dlitaiice  entre  les  centres  des  cercles  est  moitidra 
qne  la  dîfiërence  des  rayons  ;  et  lea  deux  cercles  ne  peuvent 
se  couper,  étant  dans  ce  cas  Tuu  ciitièremant  eo  dedans  di 
rautre* 

{501}  Cor*  4*  Si  deiix  oercles  se  coupent,  ila  ne  peu^^ 
vent  avoir  le  même  centre,  puisqu'il  faudrait  pour  cela 
qiiG  DA  iiit  en  même  tempe  égal  a  DE  et  à  DF;  ce  qui  est 
absurde. 
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(502)   Si  deux  cordes  AB,    CD   se  coupent  dans 
oerole,   le  rectangle  AE,KI5  des  tegments  de  Tune  egtj 
égal  au  reetangle  CEED  des  segments  de  l'autre. 

Soit  F  le  cGMtro;  ayant  nii^né  les 
rayons  égaux  FA,  FC,  etc.,  on  aura 
deux  triangles  isocèles  AFB,  CFD 
dans  chacun  desquels  EF  c^t  une 
ligne  menée  du  sommet  à  la  base. 
Maintenant  on  a  démontré  (30B) 
que  AF'^-EF-=AE,E13  et  CF^— 
EF^=CE.ED;  mais  purce  que  le 
rayon  CF^  celui  AF,  Ton  a  CF— EF=AF-EF;  d'où  H 
suit  aussi  que  AE,EB=CE,ED;  doue,  etc. 


PROP.  XLVI.  THÉOE. 


(503)  Si  d'un  point  A  hors  d'im  cercle,  Ton  mène  deux 
sécantes  quelconques  AB,  AC  à  la  circonférence;  le 
rectangle  d'une  des  sécantes  A  B  et  de  sa  partie  AG  hors 
du  cercle  est  égal  au  rectangle  de  Tautre  sécante  AC  et 
sa  partie  AL  hors  du  cercle. 
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Soit  E  le  centre  da  cercle,  et 
ptr  le  point  E  menez  AF  ;  joi- 
gnez EB,  EG.  Le  triangle  BEG 
•it  isocèle,  à  caose  des  rayons 
égaux  EB,  EG;  EA  étant  en 
nSme  temps  ane  ligne  menée  do 
Kmimet  E  de  ce  triangle  à  sa 
base  BG  prolongée.  Maintenant 
on  a  démontré  (397)  que  EA^ — 
EQ^=AB.AG,  et  parce  que  EK 
=EG,  l'on  a  aussi  EA^— EK^» 
AB.AG;  or,  (870)  EA^— EB:2=(EA+EK)X(EA-EK)= 
AF.AK,  puisque  EF=EK:;  donc,  AB.AG=AF.AK  L'on 
prouverait  de  même  AC.AL=AF.AE!,  et  deux  quantités 
égales  à  une  troisième  sont  égales  entre  elles  ;  donc  AC.AL 
«AB.AG  ;  donc,  etc. 

(504)  Ck>r.  L  Si  la  ligne  AB  tourne  autour  du  point  A  de 
manière  à  s'éloigner  de  plus  en  plus  du  centre  E,  il  est  évi- 
dent que  les  deux  points  B,G  finiront  par  se  rencontrer  en 
un  point  commun  D.  La  sécante  AB  deviendra  alors  la 
tangente  AD  et  on  aura  le  rectangle  AJ).AJ)=AB. AG  ; 
c-à-d.,  AD^=AB.AG  ou  le  carré  de  la  tangente  est  égal 
au  rectangle  de  la  sécante  entière  et  de  sa  i>artle  hom 
du  oerde. 

(505)  Soo.  La  tangente  est  moyenne  proportionnelle 
entre  la  sécante  entière  et  sa  partie  hors  du  cercle  ;  car, 
(88)  si  le  produit  de  deux  quantités  est  égal  au  carré  d'une 
autre  quantité,  celte  dernière  est  moyenne  proportionnelle 
entre  les  deux  premières  ;  or,  par  le  théor.,  on  a  AB.AG= 
AD^;  donc,  AB  :  AD  ::  AD  :  AG. 

(508)  Cor.  2.  Si  l'on  menait  du  point  A  une  autre  tan- 
gente AH,  l'on  aurait  encore  AB?=» AB.AG  ;  d'où  il  suit 
comme  du  par.  (402),  que  deux  tangentes  menées  à  un 
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oeroîe  d'uci  même  point  qiieloaiiquQ  hors  de  oe  o* 
sont  égaleâ. 

(507)  Cor.  a  SI  d'un  point  A  hors  d'un  cercle  on  mte  j 
au  oeifjle  deux  Ugnas  AB»  AH  dont  Tune  coupe  le  oerd^  i 
et  l'autre  le  rencontre,  et  si  le  carré  de  la  ligne  AH  fB 
leneontre  1©  cercle  est  égal   au  rectangle   de  la  Uim; 
entière  A6  qyd  eoupe  le  cercla  et  de  la  partie  extérieim 
AO  3  la  Ugna  qui  rencontre  le  cercle  lui  sera  tangeni 

Si  AH  n'est  pas  tangente  aa  cercle^  alors  étant  prolon 
ellô  oonpera  le  cercle,  commB  la  sécante  AB  et  sera  ell» 
méioe  une  sécante.  Soit  AC  cette  sécante*  On  a  par  II 
théor.  AB.AG— AC.AL;  maîa  par  hjp.  AH^  ou  AL*-f 
AB.AG;  donc  ansm,  AL^  (ou  AL,AL)=^AC.AL,  ce  qiè 
(84  Cor,)  est  absurde  ;  donc.  Al»  n'est  pae  la  ligne  qui  rei 
contre  le  cercle  ;  mais  AH  est  cette  lîgne,  nnlle  autre  m 
pouvant  donner  AH^=AB,AG  ;  donc,  AH  touche  le  centl 
Baoi  le  couper,  c-à-d*,  lui  est  tangente.  ,! 

m 

(506)  D'alUeuTBi  nnlle  autre  ligne  AL  ne  donnera^ 
AL^=AH^,  puisque  (4Ô0)  toute  ligne  AL  plus  près  que  A8 
de  celle  AF  qui  passe  par  le  centre,  est  plus  petite  que  Aff 
qui  est  plua  éloignée  ;  donc,  AH,  c-è-d»,  la  tangente  tnen£e 
dtt  pomt  A|  est  la  seule  qui  puisse  donner  AH*^^ AB.AG. 
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(609)  Si  deux  lignes  AB,  AC,  disant  Time  avec  l^autre 
un  angle  quelconque  BAC,  sont  coupées  par  une  ou 
plusieurs  lignes  parallèles  DE,  FG,  GB  ;  les  parties  de 
l'une  interceptées  entre  les  parallèles  seront  proportion- 
nelles aux  parties  correapondantes  de  l'autre  ;  c-,i-d,,  loa 
aura  AE  :  EQ  :  QB  comme  AD  :  DF  :  Fa  ou  AE  à  AD 
comme  EG  à  DF  comme  QB  à  FC,       ^*       "  -^  ^ 


que  KG  ou  HG  eoit  cette  parallèle.  La  ligne  KG 
tranche  de  FC  une  partie  quelconque  FK  ou  la  Ugi 
qui  ajout©  à  FC  une  partie  quelconque  FH^  rendi 
ligne  plus  petite  ou  plua  grande  ;  et  ei  FC  aâ  DF  ua 
rapport^  ce  rapport  cessera  d'exister  du  monaent  q 
diminuera  ou  auginentera,  La  parallèle  KG  ou  H( 
ralt  donc  couper  les  lignes  inclinées  AB,  AC,  d'une  n 
non  proportionnelle  ;  mais  le  contraire  vient  d'être 
dans  le  dernier  paragraphe  ;  donc,  KG  ou  HG  ne  pc 
parallèle  à  CB  ou  à  DE  qu  a  la  condition  que  DP,FC 
proportionnellee  à  EG,  GB;  donc,  KG  ou  HG  n'i 
parallèle  à  CB  ou  à  DE  ;  donc,  FG  est  cette  parallèle 
etc. 

(511)  Cor.  L    Si  l'on  suppose 
AB  perpendiculaire  à  CB,  elle  h 
sera  également  (149)  aux  paral- 
lèles FG  et  DE:   et  lea  parties 
EGp  GB  seront  (142)  les  distances 
entre   les    parallèles;    et   si   ces 
diBtatices  eont  égales,   Ton  aura 
comme  auparavant  DF=FC  ■  c'est*  ^ 
à-dire,  que  les  parties  d'une  seule  et  même  ligne 
comprises    entre    parallèles    également    éloignée 
égales. 

(612)  Cor.  2.  Les  parallèles  DH,  FK  étant  dea 
également  inclinées,  Ton  tire  aussi  de  la  prop.  que  1 
rallèles  ou  lignes  également  inclinées  entre  par 
également  éloignées  sont  égales. 

(513)  Sco.  1.  PROB.  Il  suit  de  ce  théor.  que  pou 
tager  une  ligne  donnée  AB  en  un  nombre  quelooni 
parties  égales  AE,  EG,  GB  ;  il  n*y  a  qu'à  mener  un< 
ligne  AO  faisant  avec  la  première  un  angle  queli 
BAOJ  Portant  alors  sur  AC  le  nombre  voulu  de  dis 
égales'^aelconqaes  AD,  DF,  FC,  joignant  CB  et  r 
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F6,  DE  parallèles  à  CB  ;  la  ligne  AB  sera  partagée  de  la 
numière  requise. 

(514)  Soo.  2  PROB.  Si  les  parties  AE,  EG,  etc.,  aa  lieu 
d'être  ^ales,  devaient  avoir  l'une  à  l'autre  un  rapport  donné  ; 
il  est  clair  qu'il  n'y  aurait  qu'à  porter  sur  la  ligne  AC  des 
pirties  quelconques  AD,  DF,  etc.,  ayant  Tune  à  l'autre  le 
apport  voulu;  alors  la  même  construction  que  ci-dessus 
fbnnerait  AE  à  EG  à  etc.,  dans  le  rapport  voulu. 

Par  exemple,  si  Ton  voulait  avoir  0 

-  AE  i  Ea  à  GB  dans  le  rapport  de 
t  à  3  à  5  ;  l'on  porterait  sur  la  ligne  ^ 

AC,  la  partie  AD  égale  à  2  unités 
le  mesure   (Si4)   quelconques,   DF 

^e  à  3  et  FC  égale  à  6  de  ces  

BiSmes  unités.  Cette  Sco.  indique  AS  G  B 
ioDC  le  moyen  de  partager  une  ligne  donnée  en  un  nom- 
Ikb  quelconque  de  parties  proportionnelles. 

(515)  Sco.  a   PROB.   Si  Ton  avait  à  retrancher  d'une 
doxinée  AG  une  partie  quelconque   EG  ou  à  lui 

limiter  une  partie  quelconque  Gii;  c-à-d.,  une  partie 
tpjït  à  la  ligne  entière  AG  un  rapport  quelconque  ;  Ton 
irait  sur  la  ligne  indéfinie  AF,  un  nombre  d'unités  de 
•ure  quelconques  égal  à  celui  qui  est  contenu  dans  la 
Bgne  donnée;  prenant  alors  FD  ou  FC  égale  au  nombre 
d*imités  de  mesure  à  retrancher  ou  à  ajouter,  joignant  FG 
it  menant  DE  ou  CB  parallèle  à  FG,  le  problème  serait 
lia. 
(9ie)  Soo.  4.  PROB.  8i  Ton  a  AE  à  EG  Comme  AD  & 
lff,(AE:EG::  AD:DF)  DF  sera^  quatrième  proportionnelle 
^teois  lignes  AE,  EG,  AD;  de  là  donc  le  moyen  de 
lYor    une   quatrième  proportionnelle  à  trois  lignes 


I  BT)  Sco.  5.  PROB.  Si  AD  était  égale  à  EG,  l'on  aurait 

<  :lia::EG:DF;  d'où  Ton  tire  le  moyen  d'obtenir  une 

H        Mriime  proportionnelle  à  deux  lignes  données. 


(518)  Cor.  B.  Nous  avons  défini  triangles  semblables (205) 
ceux  qui  sont  équiangles;  c*à-d.,  dont  tous  leâ  aiiglea  sont 
rDspectîvement  égaux  Vun  à  Tautre*  Les  triangles  ADE, 
AFG,  ACB  sont  donc  des  triangles  semblables,  à  cause  des 
parallèles  DE,  FG,  CB  qui  rencontrent  les  lignes  AB,  AO 
et  font  les  angles  correspondantâ  E,  G,  B  égaux,  et  ceox 
D,  F,  C  aussi  égaux,  l'angle  A  étant  commun  à  chacun  des 
triangles. 

L'on  vient  de  voir  aussi  f509;  que 
AE  étant  une  partie  quelconque  de  la 
ligne  entière  AG  ou  AB,  AD  sera  la 
même  partie  de  la  ligne  entière  AF 
ou  AO;  d'où  il  suit  que  si  dans  un 
triangle  quelconque  ACB  l*on  mène 

une  ou  plusieurs  lignes  parallèles  à  ®         G        B 

l'tin  OB  des  oôtés  ]    ces  paraUèlea  couperont  les  deux 
autres  o&tés  proportionnellement. 

(519)  Cor.  4,  Héciproquement,  ai  les  aôtés  AFj  A  G  cm 
les  côtés  prolongés  AC,  AB  d'un  triangle  quelconque 
AFG  sont  coupés  proportlonneUement  \  la  ligne  DE  ou 
CB  qui  joint  les  pointa  de  section  aéra  parallèle  à  l'autre 
côté  FG  du  triangle  ;  car  (510)  nulle  autre  ligne  non  pa- 
rallèle à  FG  ne  couperait  proportionnellement  les  côtés  ou 
côtés  prolongea  du  triangle, 

(520)  Cor.  5.  Si  ADE,  ACB  sont 
deux  triangles  semblables  quelcon- 
ques disposés  comme  dans  la  %,  ■ 
le  côté  ED  sera  (206)  parallèle  au 
côté  BC,    Ayant  mené  DL  paral- 
lèle à  AB,  la  fig.  DB  sera   un  pa- 
rallélogramme  et   doîmera    BL=^      /^  F  B 
EU*     Par  la  prop,,  la  ligue  KD  parallèle  à.  BC   donne 
AE  :  AB  ::  AD  :  AC  et  la  parallèle  DL  donne  BL:  BC  ::  AD  ; 
AC;  mais  (75  Ax.)  les  rapports  qui  sont  t*gaux  à  un  niémd 
rapport  sont  égaux  entre  eux  ;  donc,  AE  ;  AB  :;  BL  :  BC  et 
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parce  queBL=ED,  Pon  a  AE:AB::ED:BC;  d'où  il  suit 
qae  dans  les  triangles  équiangles  ou  semblables  les  côtés 
homoloefues  sont  proi)ortlonnels. 

(SOI)  Cor.  6.  Si  dans  les 
triangles  semblables  ABC, 
abc,  CD,  cdy  représentent 
lesbauteurs  respectives  de 
ces  triangles  ;  ces  hauteurs 
sont  proportionnelles  Tune 
àTautre  ;  comme  le  sont  les 
bases  et  autres  côtés  ou  li- 
gnes homologues  des  tri- 
angles. 

Ceci  est  clair,  car  en  cou-  B  A 
ttdérant  séparément  les  triangles  CDB,  c  d  bj  l'on  voit  de 
suite  que  ces  triangles  sont  équiangles  ;  Pangle  D,  dj  dans 
chacun  étant  droit  et  les  angles  B,  6,  communs  à  ces  trian- 
gles et  aux  triangles  donnés.  Les  triangles  CDB,  cdb 
aoDt  donc  semblables  et  donnent  CB:cb::CD:  cd;  mais 
CB :cb::AB:ab ;  d'où  (75  Ax.)  ABiabiiCD:  cd,  et  alter- 
nando  (94)  AB  »  CD  ::ab:cd.  C-à-d.  que  les  hauteurs  et 
les  bases  des  triangles  semblables  sont  proportionnelles. 

(522)  Cor.  7.  Si  les 
odtés  bomologues  de 
deux  triangles  ABC, 
abc  sont  proportion- 
nels; les  triangles  se- 
ront équiangles  et 
semblables. 

Sur  AB  portez  AS>=ab  et  sur  AC  portez  AE=ac  et 
joignez  DE.  Parce  que  a6:AB ::ac:  AC  ou  AD:AB:: 
A£:AC,  l'on  a  (519)  DE  parallèle  à  BC,  et  parceque  DE 
est  parallèle  à  BC,  Ton  a  (509)  AD:AB::DE:  BC  ou 
abiABiibe:  BC.  Les  trois  côtés  du  triangle  AD£  sont  donc 
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proportionnels  à  ceux  du  triangle  abc^  et  par  constr,  AB= 
^6  et  AE=ae;  donc,  aussi  (82  Ax.)  DE=A  c  ;  or  avec  troii 
côtés  donnés,  l'on  ne  peut  jç 

(239)  faire  qn'un  seul  tri-  E 

angle;  donc,  le  triangle 
ADE  est  égal    en    tont 

au   triangle  abc.     Mais  t       i        ^  j 

parce  que  DE  a  été  prou-  ^  B     B       ^ 

vé  parallèle  à  BÇ,  le  triangle  ADE  est  équiangle  et  sem- 
blable à  ABC  ;  donc  aussi  son  égal  abc  est  équiangle  êl 
semblable  à  ABC;  donc,  etc. 

(523)  Oor,  8,  Si  dans  le  dernier  cor.^  Ton  aTâit  seulement 
deux  côtés  ab^ac  à\x  triangle  abc  proportionnels  aux  deox 
AB,  AC  du  triangle  ABC,  et  Tangle  compris  a  de  Tun  égal 
à  r angle  correspondant  A  de  l'autre  ;  il  est  clair  que  faisant 
la  même  constr.j  Ton  prouverait  comme  auparavant  que  DE 
est  parallèle  à  BC  et  le  triangle  ADE  égal  en  tout  à  celui 
a  6^,  et  de  Ik^ahc  équiangle  et  semblable  à  ABC  ;  d'où  îl 
suit  que  si  deujc  triangles  ont  un  angle  de  l'un  égal  à 
un  angle  de  l'autre  et  las  côtés  qui  comprennent  lae 
angles  égaux  proportionnels,  les  deux  triangles  sont 
équiangles  et  semblables* 

{524)  Sco*  6*  Si  deux  triangles  ^       ^ 

ADB,  BEC  ont  detix  côtés  de  l'un 

proportionnels  aux  deux  de  l*au-  y^    j        fl 

tre,  savoir  AD  à  BE  comme  BD  à 

CE  et  Tangle  compris  D  de  Tun         ^ 

égal  à  Tangle  compris  E  de  Tau-       A  B        0 

trei  et  si  ces  deux  triangles  sont  disposés  de  manière  ft 
se  toucher  par  un  de  leurs  angles  et  à.  avoir  les  côtés 
homologues  parallèles  ;  les  autres  côtés  AB,  BC  de  ces 
triangles  seront  sur  la  même  ligne  droite  AC. 

Car,  par  le  dernier  cor-,  cea  deux  trianglea  sont  éqnian- 
gleset  Bemblables,  et  (206)  il  euffit  qu'un  côté  de  Vnu  eoit 
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parallèle  au  côté  correspondant  de  l'autre,  pour  que  les 
autres  côtés  le  soient.  Or,  sî  BC  est  parallèle  à  AB  et 
qo'en  même  temps  le  point  B  soit  commun  à  chacun  de  ces 
côtés,  il  est  clair  (146)  que  AB,  BC  feront  partie  d'une  seule 
et  même  ligne  droite. 

(525)  Soc.  7.  Nous  voyons  par  cette  prop.  que  dans  tai 
triangles,  l'égalité  des  angles  est  une  conséquence  de  la 
proportion  ou  du  rax>port  entre  les  côtés,  et  réciproque* 
ment  ;  de  sorte  que  l'une  ou  l'autre  de  ces  deux  condi- 
tions détermine  d'ime  manière  suffisante  la  slniilitiirie 
de  deux  triangles. 

(528)  Sco.  8.  n  en  est  autrement 
des  figures  de  plus  de  trois  côtés. 

D  ©3t  clair,  par  exemple,  que  si  dans 

le  quadrilatère  AC,  Ton  mène  EF 

parallèle  à  AD,  la  fig.  ËO  sera  équi- 

mgle  à  AC,  quoique  le  rapport  entre 

les  côtés  soit  changé  ;  et  réciproquement,  il  est  clair  que  si 

les  quatre  côtés  étaient  mobiles  autour  des  points  angulaires 

A,  B,  C,  D,  on  pourrait  les  faire  agir  de  manière  à  varier 

indéfiniment  les  angles  sans  changer  en  rien  la  longueur 

des  côtés. 

(527)  Soc.  9.  Cette  proposition  avec  celle  du  carré  de 
l'hypoténuse  sont  les  plus  importantes  et  les  plus  16* 
oondes  en  résultats  de  toutes  celles  de  la  géométrie  ; 
étant  presque  suffisantes  à  elles  seules  pour  toute  applica-  "^ 
tion  au  raisonnement  ultérieur  et  pour  résoudre  tous  les 
problèmes.  La  raison  en  est  que  toute  figure  peut  se 
xéfloodre  en  triangles  et  tout  triangle  en  deux  trianglei 
itatanglea 

Ainsi,  les  propriétés  générales  des  triangles  comparen* 
neni  en  même  temps  celles  de  toute  autre  figure. 
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(5â8)  Si  deux  triangles  ABC,  abc,  oa  ABC',  abe\  ont 
deux  côtés  AB,  BC  ou  AB,  BC  de  l*un  proportioaneis 
aux  deux  a  b^be  ou  a  6,  b  e'  de  l'autre  et  Tangle  A  opposé 
à  l'un  de    ces  côtés  égal  à  l^angle  correspondant  a  de 
l'autre  î  ces  triangles  seront  équiangles  ou  seml)lalileS| 
pourvu  que  l'angle  G  ou  C  opp  >8é  à  l'autre  côté  du  pre-  ] 
mier  soitde  même  aâlëction  que  l'angle  c  ou  c^  opposé  ^ 
au  côté  correspondant  du  seoond  ;  c  à-d*,  (129)  pourvu  que  , 
les  angles  correspondauts   soient  tous  deux  obtus  C,  c  onj 
tous  deux  aigus  C\  c\ 

Il  a  déjà  été  dé- 
montré (320)  qu'il 
peut  y  avoir  deux 
triangles  dîfierente 
ABC,  ABC  dont 
deux  côtés  AB,BC 

de  Tun  soient  égaux  A  (T  D  P'  <t  r  .f  ^■ 
à  deux  côtés  AB,  BC  de  Tautre,  et  un  angle  A  commun  ou 
égal  dans  chacun  d'eux  ;  pourvu  que  Tangle  C  d'un  de  ces 
triangles  soit  égal  au  supplément  de  Tangle  correspondant 
C  de  l'autre. 

Il  est  clair  aussi  que  si  BC=BC'  et  que  le  rapport  de 
BA  à  BC  soit  donné,  il  existera  (82  Ax.)  entre  BA,  BC  le 
même  rapport,  et  que  l'on  pourra  comme  dans  le  cas  de  la 
prop.  Xn  (320)  former  avec  les  données  mentionnées  dans 
l'énoncé  de  ce  théor.,  deux  triangles  ABC,  ABC  tels  que 
l'angle  C  de  l'un  soit  égal  au  supplément  de  l'angle  C  de 
l'autre. 

Cela  posé,  puisque  par  hyp.  AB  :  BC  ::  a  6 : 6  c,  l'angle  A 
étant=a  ;  si  sur  AB,  BC,  l'on  porte  des  longueurs  Ba,  Bc« 
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6a,  bcy  l'on  aara  (5522)  a  c  parallèle  à  AC  et  les  angles  a,  e 
par  conséquent  égaux  aux  angles  A,  C.    Le  triangles  abc 
ou  son  égal  aBc  sera  donc  équiangle  à  ABC.    L'on  prou 
verait  de  même  que  aBc'  ou  son  égal  abc'  est  équiangle  à 
ABC  ;  donc,  etc. 

P&OP.  XLTX.  THÉOR. 

(5S9)  Dans  un  triangle  rectangle  ACB,  si  l'on  abalaae 
de  Tangle  droit  C  sur  la  base  AB  une  perpendiculaire 
CD  ;  les  triangles  ADC,  BDC  de  chaque  côté  de  la  per- 
pendiculaire, seront  semblables  au  triangle  entier  et  l'im 
à  l'autre. 

Les  triangles  partiels  ADC, 
BDC  ont  chacun  un  angle  droit 
en  D,  à  cause  de  CD  perpendicu- 
laire sur  AB.  Ils  ont  aussi,  l'un, 
an  angle  A,  l'autre,  un  angle  B 
commun  avec  le  triangle  entier  -^ 
ACB  ;  le  troisième  angle  dans  chaque  triangle  est  donc 
aussi  égal.  Chaque  triangle  partiel  est  donc  équiangle  et 
par  conséquent  semblable  au  triangle  entier,  et  ces  triangles, 
sont  aussi  semblables  entre  eux,  puisque  (209)  deux  figures 
Bemblables  à  une  troisième  sont  semblables  entre  elles; 
donc,  etc. 

(580)  Cor.  1.  Dans  les  triangles  semblables  ADC,  BDC, 
les  côtés  homologues  étant  proportionnels,  l'on  aura 
AD:DC::DC:DB;  d'où  il  suit  (87)  que  AD.DB=DC2; 
c-à-d.  (89)  que  DC  est  moyenne  proportionnelle  entre  AD 
etDB;  donc: 

1^  La  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  d'un  trian- 
gle rectangle  sur  la  base,  est  moyexme  proportionnelle 
entre  les  segments*  de  la  base.  Déplus,  parce  que  C  est 
ou  angle  droit,  le  segment  de  cercle  ACB  qui  le  contient 
est  an  demi-cercle  et  AB  un  diamètre  (444)  ;  donc,  aussi  : 


I 
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La  perpendîeulaira  DC  menée  à  la  cirecmlërence, 
i  point  quelconque  D  sur  le  diamètre  d'uB  cerole,  est 
moyenne  pjoportioimelle  entre  les  segments  AD,  DB  du 
diamètre, 

(531)  Cor.  2.  Eq  comparaot  chacun  dea  trîanglea  partiels 
avec  le  triangle  entier.  Ton  obtient  AB  :  AC  ::  AC  :  AD  et 
AB  :  BC  ;:  BC  :  BD  ;  c-à-d.,  chaoun  des  côtés  d'un  trian- 
gle rectangle  ACB  est  moyen  proportionnel  entre  la 
hase  et  le  segment,  adjacent  a  ce  oôté,  fôrmé  par  la  per- 
pendiculaire abaissée  de  Tangle  droit  sur  rhypoténuse, 

(532)  Sco.  L  Puisque  AB:AO 
î:AC:ADj  le  produit  des  extrê- 
mes est  (87)  égal  à  celui  des  mo- 
yens, et  Ton  a  AC^^AB.AD.  Pour 
la  même  raîsoti,  AB  étant  à  BC  :i 
BC  à  BD,  l  on  a  BC^-AB.BD, 
Donc,  AC^+BC^=AB.AD+AB.BDî  mais  (355)  la  somme 
des  rectangle*  tVune  ligne  ©t  de  chacune  de  ses  parties 
équivaut  au  carré  de  la  ligne  j  donc,  AB.AD+AB,BD= 
(AD+DB)xAB=ABx  AB-AB^  c-à  d.,  le  carré  fkit  sur 
l'hypoténuse  AB  d'un  triangle  rectangle  est  équivalent 
à  la  somnie  des  carrés  faits  sur  les  deux  autres  côtés 
AC,  BC  du  triangle. 

(533)  Nous  arrivons  donc  encore  au  carré  de  Thjpoténuse 
par  un  chemin  bien  différent  de  celui  (305)  qui  nous  y  a 
d'abord  conduits,  etplus  légitimement  de  cette  manière:  puis- 
que cette  propriété  est  en  réalité  une  conséquence  de  la  pro- 
priété  plus  générale,  que  les  côtés  des  triangles  équianglcs 
sont  propertionnels  (520).  C'est  ainsi  qne  les  propositions 
fbndamentales  de  la  géométrie  se  réduisent  pour  ainsi 
dire  à  cette  seule  proposition,  que  les  triangles  équian- 
gleB  ont  leurs  oôtés  homologues  proportionnels. 

(634)  Soa  2.  PROR  L'angle  C  contenu  clans  un  demi- 
cercle  étant  droit  (444)  ;  si  Ton  demandait  à  trouver  une 
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moyenne  proportionnelle  CD  à  deux  lignes  données  AD, 
DB  ;  il  est  clair  (530  2°)  qu'il  n'y  aurait  qu'à  joindre  bout  à 
bout  les  deux  lignes  données,  de  manière  à  n'en  former 
qu'une  seule  et  même  ligne  droite  AB  ;  sur  AB  décrire  le 
demi-cercle  ACB  ;  élever  alors  au  point  de  contact  D  la 
perpendiculaire  DC  qui  serait  la  moyenne  proportionnelle 
demandée. 

(535)  Soc.  3.  PROB.  La  perpendiculaire  DC  menée  à  la 
circonférence,  d'un  point  quelconque  D  sur  le  diamètre  d'un 
cercle,  étant  (530  2^)  moyenne  proportionnelle  entre  les 
segments  du  diamètre  ;  si  l'on  demandait  à  trouver  par  ce 
théor.  un  rectangle  équivalent  à  un  carré  donné  C  et 
asrant  la  somme  de  ses  côtés  a^acents  égale  à  une  ligne 
donnée  AB  ;  il  n'y  aurait  qu'à  décrire  sur  AB  un  demi-cercle 

et  à  mener  la  parallèle  DE  à  une     ^        ^ ^^v^  ^ 

distance  AD  de  AB  égale  au  côté  * 
du  carré  donné  ;  abaissant  alors 
du  point  E  la  perpendiculaire  EF 
Bur  AB,  la  ligne  AB  serait  par- 
tagée en  F  de  manière  à  donner  AF.FB=EF^  ;  c-à-d.  que 
l'on  aurait  AP,  FB  respectivement  égaux  aux  côté  adjacents 
d'un  rectangle  équivalent  au  carré  donné. 

Une  autre  solution  de  ce  problème  a  déjà  été  donnée  aux 
par.  (373). 

2^  Si  l'on  avait  à  trouver  \m  carré  équivalent  à  un 
rectangle  donné  ;  il  est  clair  qu'en  prenant  sur  la  ligue 
indéfinie  AB,  AF  égale  à  l'un  des  côtés  du  rectangle,  FB 
égale  à  1  autre  ;  sur  AB  décrivant  un  demi-cercle,  et  du 
point  F  menant  FE  perpendiculaire  à  AB;  Ton  aurait  FE 
égale  an  côté  du  carré  cherché;  puisque  (430  2°)  FE'^» 
AF.FB. 
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(53Ô)  Cor.  3,  I*a  oord©  AC  oo 
BC  est  moyenne  proportiormelle 
entre  le  diamètre  AB  et  le 
segment  adjacent  AD  ou  BD; 
puisque  AC*^— AB.AD  et  queBC"^ 
«AB.BD. 

(ÔOT)  Cor  4,  Puisque  AC^^AD.AB  et  que  BC^^BD.AB  ; 
l'on  a  AC*-^:  AD.AB::BC*^:  BD.  AB.  Supprioiaut  AB  qui 
est  commmi  aux  deux  conaéqueuU  (64)  de  la  proporûon,  il 
vient  AC^:  ADt:BC*^:BD  ou  altemaudo  AC*^;  BC»:: 
AD:  BD;  c-à-d,  que  dans  xm  triangle  rectangle  quel- 
oonque  ACB,  les  segments  AD,  DB  de  la  base  sont  entre 
eux  comme  les  carrés  des  côtés  correspondants. 

2°  Il  est  clair  aussi  que  AC"*  :  AB^;:  AD;  AB  et  BC^:- 
AB^::BD:AB;  càd.,  Thypoténuse  et  un  de  ses  seg- 
ments sont  entre  enx  comme  les  carrés  de  l'hypoténuse 
et  du  oôté  correspondant  ou  adjacent  au  segment. 

(538)  C3or.  4.  PHOB,  Si  EF 

est  parallèle  à  AB,  les  trian- 
gles semblables  ACB,  ECF 
donneront  AC  :  BC  :  :  EC  :  FC  ;  *£ 

de  là  (104J   AC^'  :  BC^  :  :  EC'-^  :        ^ 

FC^.     Mais  par  le  dernier  Cor.,       B  1?^ 

AC^  :  BC^  ::  AD  :  BD,  et  parceque  (75)  les  rapports  qui  sont 
égaux  à  un  même  rapport  son  égaux  entr'eux,  l'on  aura 
EC^  :  FC2  ::  AB  :  BD  ;  ce  qui  indique  que  pour  trouver  le 
oôté  FC  d'im  carré  qui  soit  à  im  carré  donné  comme  une 
ligne  donnée  BD  à  une  ligne  donnée  AD  ;  il  faut  joindre 
bout  à  bout  ces  deux  lignes,  ou  ce  qui  est  la  même  chose, 
prendre  sur  une  ligne  droite  indéfinie  AB,  deux  longueurs 
AD,  BD  égales  à  celles  des  deux  lignes  données  ;  sur  AB 
décrire  un  demi-cercle,  au  point  D  élever  une  perpendi- 
culaire DC,  par  les  points  A,  C  et  B,  C  mener  les  lignes  in- 
définies EC,  FC  ;  porter  sur  celle  EC  une  longueur  EC 
égale  au  côté  du  carré  donné  et  mener  EF  parallèle  à  AB. 
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Cette  dernière  coupera  la  ligne  PC  en  P  et  donnera  PC 
égale  au  côté  du  carré  cherché. 

(539)  CoT.  5.  L'on  a  vu  (410) 
que  la  perpendiculaire  AB  menée 
par  le  milieu  D  d'une  corde  quel- 
conque CP  et  terminée  de  part 
et  d'autre  à  la  circonférence,  est 
un  diamètre  ;  et  réciproquement, 
le  diamètre  AB  perpendiculaire  à 
une  corde  quelconque  CE,  bissecte 
cette  corde  (408)  ;  or  DC  ou  son  égale  DE  est  (530  2°) 
moyenne  proportionnelle  entre  AD  et  DB,  et  DC=DE=»  J 
CE  est  la  demi-corde  ;  donc  la  moitié  d'ime  oorde  per- 
penâioulaire  à  un  diamètre  est  moyemie  propertiomielle 
entre  les  segments  du  «Liamètre. 

(540)  Sco.  5  PROB.  Il  suit  directement  du  dernier  cor. 
qu'étant  donné  la  corde  CE  d'mi  are  de  eerole  quel- 
conque CBE  et  la  perpendiculaire  DB  au  milieu  de 
cette  oorde,  c.-à-d.  la  flèche  ou  le  sogment  du  diamètre 
compris  entre  cette  corde  et  la  circonférence,  pour  trouver 
le  diamètre  du  cercle  ou  le  rayon  de  la  courbe  ;  Ton 
obtiendrait  le  reste  AD  du  diamètre  ou  le  segment  inconnu, 
en  divisant  le  carré  de  la  demi-corde  DG  par  le  segment 
donné  DB  ;  car  BD  :  DC  ::  DC  :  DA  ;  d'où,  DA=DC^,  et  le 

BD 
layon  PB  de  la  courbe=DA+DB. 

Puisque  AD.DB=DC^;  il  est  clair  que  pour  trouver  AD 
par  construction  il  faudrait  sur  BD  faire  (300)  un  rectangle 
équivalent  au  carré  sur  la  ligne  CD  ;  alors  BD  étant  un 
des  côtés  de  ce  rectangle,  l'autre  côté  serait  évidemment 
égal  à  la  ligne  cherchée  AD. 


PROP.  L,  THÉOE. 

ans  un  triangle  quelconque  BAC,  \me  ligne 

-3te  un  angle  BAC  et  ooupe  le  côté  BC  opposé  à 

î  les  segmenta  BD^  DC  de  la  base  auront  l'un 

7  le  même  rapport  que  celui  des  denx  auiree 

LjAC  du  triangle.     C-à-d.^  Ton  atira  BD:DC:: 

En  effet,  menant  CE  parallèle 
à  AD  jusqu'à  ce  qu'elle  rencon- 
tre BA  prolongée  en  E  ;  la  ligne 
droite  AC  qui  rencontre  les  pa- 
ralîMes  AD,  CE,  fera  (153)  Van- 
gle  ACE  égal  à  son  alterne  DAC, 
Les  mêmes  parallèles    donnent 
aussi  l'angle  D  AB  égal  à  son  cor- 
respondant E  ;     niais  par  hj-p.  DAB=DAC  ;  donc  aussi, 
l'angle  ACE^Ej  c-à-d.   (248)  BAC  est  uu  triangle  isocèle 
et  donne  AE^AC.     Maintenant  ABD,EBC  étant  des  tri- 
angles eerablables,  parce  que  CE  est  parallèle  à  AD^   don- 
nent  (509)  BD:DC::BA:AE   et  l'on  vient  de  voir  que 
AE=AC  ;  donc,  (82  Ax.)  BD  :  DC  ::  BA  :  AC  ;  donc,  etc. 

(542)  Réciproquement,  si  les  segments  de  la  base  d'un 
triangle  quelconque  ont  l'un  à  l'autre  le  même  rapport 
que  celui  qui  existe  entre  les  côtés  du  triangle  ;  la  ligne 
menée  de  l'angle  vertical  (183)  au  point  de  section  de  la 
base,  bissectera  l'angle  vertical. 

Faisant  la  même  construction  que  dans  le  dernier  cas, 
Ton  aura  (509)  BD:DC::BA:AE  et  parce  que  par  hyp. 
BD  :  DC  ::  BA  :  AC,  l'on  aura  (75  Ax.)  BA  :  AC  ::  BA  :  AE  : 
donc  (72  Ax.)  AC=AE  et  par  conséquent  Tangle  E=ACE; 
mais  E=  son  correspondant  DAB  et  ACE=  son  alterne 
DAC,  et  ces  deux  angles  sont  égaux,  donc  aussi,  DAB, 
DAC  sont  égaux  ;  c-à-d.  que  l'angle  BAC  est  bissecté  par 
la  ligne  AD  ;  donc,  etc. 
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(543)  Si  l'angle  extérieur  EAC  d'un  triangle  queloon- 
que  BAC  est  bisseoté  par  une  droite  AD  qui  coupe  en 
mâme  temps  la  base  BC  prolongée  ;  les  segments  BD,  CD 
entre  la  bissectrice  AD  et  les  extrémités  B,  C  de  la  base, 
ont  l'un  à  l'autre  le  même  rapport  que  les  côtés  BA,  CA 
du  triangle.    C-à-d.,  T  on  aura  BD  :  CD  :  :  B  A  :  C  A. 

Soit  BA  prolongée  d'une 
quantité  AE=CA  ;  le  trian- 
gle EAC  sera  isocèle  et  don- 
nera l'angle  E=ACE.  Soit 
FA=CA,  et  Ton  aura  aussi 

I    Tangle  AFC=ACF  ;    mais       

par  hjT).  AD  bissecte  EAU,     ^  ^ 

faisant  EAD=CAD,  et  (251)  Tangle  ext.  EAC  du  triangle 
CAF  est  égal  à  la  somme  des  angles  ints.  opposés  AFO, 
ACF  ;  donc,  CAD  moitié  de  EAC= J  AEC+ACF  ;  c-à-d., 

r  CAD=ACF,  puisque  ACF=AFC;  donc,  FC  est  parallèle 
à  AD  et  l'on  a  (509)  BD  :  CD  ::  BA  :  F  A,  et  FA  par  constr. 
=CA  ;  donc  aussi,  (82  Ax.)  BD  :  CD  ::  BA  :  CA  ;  donc,  etc. 

(544)  Réciproquement,  si  les  segments  de  la  base  pro- 
longée sont  dans  le  même  rapport  que  les  autres  côtés  du 
triangle  ;  la  droite  menée  du  sommet  au  point  de  sec- 
tion de  la  base  prolongée,  bissecte  l'angle  extérieur  du 
triangle.  C-à-d.,  si  BD  :  CD  ::  BA  :  CA,  Tangle  CAD  sera 
=EAD. 

Faisant  la  même  constr.  que  dans  le  dernier  cas,  on  aura 
encore  Tangle  E=ACE  et  ACF=AFC  ;  mais  l'angle  ext. 
EAC-AFC+ACF,  et  puisque  BD:  CD::BA:CA  ou  à 
son  égal  FA,  Ton  aura  (510)  AD  parallèle  à  FC  et  Tangle 
CAD»  son  alterne  ACF  ;  mais  ACF=AFC  et  AFC=  son 
correspondant  EAD  ;  donc  aussi,  CADsEAD  i  donc,  etc. 


l 


PEOF*  in.  THlOR. 

(545)  Les  parallélogrammes  B A,  BC  qui  aont  en  même 
temps  équlangles  et  de  même  siirfkcer  ont  leurs  côtés 
léciproquement  propoitiomiels.  C-à-d.,  BD  :  BE  :  ;  BG  :  BF- 

Ayant  disposé  les  parallélogrs,  A 
de  manière  qu'ik  aient  un  som- 
met commun  B  et  leurs  côtés 
BD,  BE  sur  la  même  ligne 
droite  DE  ;  complétons  le  paral- 
lélogr.  BH.  Puisque  BA=BC 
par  byp.  et  que  BH  est  un  autre 
parallélogr.;  ron  a  (82  Ax,}  BA:Bn::BC:BH;  mais 
parce  que  BAj  BH  ont  même  hauteur^  et  BO,  BII  même 
hauteur,  et  que  (842)  les  parallélogrs,  de  même  hauteur 
sont  entre  eux  comme  leure  basea  ;  Ton  a  BA  :  BH  ::  BD:  BE 
et  BC  :  BH  ::  BG  :  BF  ;  donc,  BD  :  BE  ::  BG  :  EF  ;  car,  (75 
Ax.)  les  rapports  qui  sont  égaux  à  un  même  rapport  sont 
égaux  entre  eux  ;  donc,  etc. 

(548)  Réciproquement,  les  parallélograjumes  équian- 
gles  et  dont  les  côtés  sont  réciproquement  proportion- 
nels, sont  égaux.  C-à-d.,  si  BD  :  BE  :: BG:  BF  ;  Ton  aura 
BA=BC. 

Car  BD  :  BE  ::  B  A  :  BH  et  BD  :  BE  ;:  BG  :  BF  et  les  rap- 
ports qui  sont  égaux  à  un  même  rapport  sont  égaux  entre 
eux;  donc,  BG:  BF::  BA  :  BH  ;  mais  BG:  BF:  :  BC:BH; 
d'où  il  suit  que  BA  :  BH  :  :  BO  :  BH  ;  or,  (72  Ax.)  si  deux 
quantités  ont  à  la  même  quantité  le  même  rapport,  ces 
deux  quantités  sont  égales  ;  donc,  BA=BC. 

(547)  Cîor.  Les  triangles  étant  (281)  moitiés  de  paral- 
lélogrs.  correspondants,  et  les  moitiés  de  choses  égales  étant 
égales;  il  est  clair  que  le  même  raisonnement  que  Ton 
vient  de  suivre  dans  le  cas  des  parallélogrs.,  s'appliquerait 
aux  triangles,  dont  les  surfaces,  comme  celles  des  parallé- 
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logTs.,  sont  entre  elles  (344  2^)  comme  leurs  bases,  lorsque 
leara  hauteurs  sont  ^les.  Il  suit  donc,  que  les  triani^ 
égaux  qui  oxrt  xtn  angle  de  l'im  égal  à  im  angle  de  l'autr^ 
ont  leurs  oôtés  qui  comprennent  les  angles  égaux  réel'- 
poqueznen^  proportionnels  ;  c-à-d.  que  si  le  triangle 
FBD=EBQ  et  l'angle  FBD=EBG;  l'on  aura  BD:BE:: 
BG:BF. 

2^  Et  de  même,  les  triangles  qui  ont  un  angle  de  l'un 
égal  à  un  angle  de  l'autre  et  les  côtés  qui  com]irenneiit 
les  angles  éga.xix  réciproquement  proportionnels,  sont 
égaux. 

PBOP.  lUL  THÉO&. 


(548)  Dans  les  figures  semblables  quelconques,  EB,  e  bj 
les  oôtés  et  autres  lignes  homologues  sont  proportionnels. 

Nous  avons  déjà  dé- 
fini (201)  figures  sem- 
biables  de  plus  de  trois 
côtés,  celles  qui  sont 
composées  d'un  même 
nombre  de  triangles 
semblables  situés  d'une  ^ 
manière  correspon- 
dante dans  chacune  des  figs.,  et  cette  condition  est  de  ri- 
gueur pour  que  leurs  côtés  soient  proportionnels  ;  car  s'il 
safGbait  que  les  figs.  fussent  équiangles,  comme  dans  le  cas 
des  triangles,  il  arriverait  que  les  côtés  de  la  fig.  EB  seraient 
en  même  temps  proportionnels  aux  côtés  de  l'une  ou  l'autre 
des  figs,  e  6,  ^6,  ou  de  toute  autre  fig,  équiangle  eft,  gk; 
mais  dans  ce  cas,  les  figs.  ebetgb  étant  par  hyp.  équiangles, 
l'on  aurait  aussi  ab:ed::ab:gf  ou  abiaeiiabiag^  ou 
etc.;  ce  qui  (526)  est  absurde  ;  or,  les  figs.  équiangles  eb^  gh 
ne  sont  pas  composées  de  triangles  semblables  ou  équian* 
glea,  puisque  le  triangle  aed  n'est  pas  équiangle  à  a  cf^  non 


GÊOM£TBZ£. 

\qiioade  à  a/g;  doue,  las  figures  qui  ne  sont  pas 

^es  de  triangles  êquiangles  ou  semblables,  n'ont 

\  itéB  proportionnels  : 

Et  ei  Des  figures  sont  composées  de  triangles 

i  ou  semblables,  il  est  à  démontrer  que  leurs 

K      .  proportionnels ï   c^à-d,   que  Ton  aura  AB:a6 

:  :J5U  :ùc::  CD  ;  c  rf  :  :  etc. 

Les  triangles  semblablea  ABC,  abc  donnent  AB  ;  a  fc::BO 
ibe  et  BG  :*£■;:  CA  :ca;  les  tri  angles  semblables  ACD,  acd 
donnent  OA: c an  CD: cd;  mab  si  BGibeiiCAica  et 
OD:cd;:OA;€a,  il  eat  clair  que  l'on  aura  BCibci:  CD:cd^ 
puisque  (75  Ax»)  les  rapporta  qui  sont  égaux  à  on  même 
rapport  sont  égaux  entre  euK,  L'on  prouverait  de  même 
CD:ed::DE:deetDEàÉfe::EAàca;  donc, AB:a6::BC 
;6c;:CI):cei::  etc.  ;  donc,  eto- 

(650)  Si  DL,  di  p 

étaient  perpeudicu-  ff  /"^ 

laires  Bur  AB,  a  è, 
ou  si  elles  formaient 
avec  AB,  a  b  des 
angles  égaux  quel- 
conques- les  trian- 
gles ALD,  ald  se- 
raient êquiangles  et  semblables,  comme  le  sont  les  autres 
triangles  ABC,  abc,  et  ACD,  acd,  etc.,  des  deux  figures 
semblables  EB,  eb\  or,  par  la  démonstration,  les  côtés  AC, 
a  c,  et  AD,  ad  de  ces  figs.  sont  proportionnels,  comme  le 
sont  les  autres  côtés  AB,  a  6  et  BC,  b  c,  etc.,  de  ces  trian- 
gles,  et  comme  on  le  prouverait  aussi  de  DL,  d  /  ou  de  toutes 
autres  lignes  homologues  menées  dans  les  deux  figs.  ;  donc, 
AB  :  ab::  DL  :dl::  etc.  ;  donc,  dans  les  figures  semblables 
quelconques  EB,  e 6,  les  côtés  AB,  ab  et  BC,  6c,  etc.  et 
autres  Ugnes  homologues  AC,  a  cet  DL,  dl^  etc.,  sont 
proportionnels. 

(551)  Soo.  PROB.  D'après  ce  qui  précède,  il  est  clair  que 
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A  Von  demandait  à  ftixe  sur  une  ligne  donnée  ab  une 
figure  e  h  semblable  à  une  figure  reotillgne  donnée  EB  ; 
il  n'y  aurait  qu'à  partager  la  fig.  donnée  en  triangles  ACB, 
ACD,  etc.;  sur  a 6  faire  le  triangle  acb  équiangle  à  ACB; 
sur  a  c,  le  triangle  acd  équiangle  à  ACD  ;  et  procéder  de 
cette  manière  jusqu'à  ce  que  la  fig.  requise  fût  complète, 
c-à-d.,  (5X07)  composée  du  même  nombre  de  triangles  équi- 
angles  que  celui  contenu  dans  la  fig.  EB  servant  de  modèle, 
et  ayant  chacun  de  ces  triangles  situé  d'une  manière  corres- 
pondante à  ceux  de  cette  figure. 

paop.  Liv.  THÉoa. 
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(552)  Ijes  triangles  semblables  ABC,  abc  sont  entre 
eux  oomme  les  carrés  de  leurs  côtés  ou  autres  lignes 
homologues  ;  c-à-d.,  ABC  :  a  6  c  ::  AB^  :  a  6^  ::  CB^  :  c  b^  :: 
CD^:cd^::  etc. 

L'on  a  vu  (521)  que 
dans  les  triangles  sem- 
Uables,  les  bases  et 
hauteurs  sont  propor- 
tionnelles, comme  le 
BODt  (520)  les  côtés  ; 
ce  qui  donne  AB  :  a  6  :: 
CD.  c  don  (94)  alter- 
Qando  AB  :  CD  ::  a  b  : 
c  d;  or  (344)  la  surface       

d'un  triang.  est  égale  au  JV.  B        D    ^  ^ 

demi-produit  de  sa  base  par  sa  hauteur,  et  (345)  les  triangles 
quelconques  sont  entre  eux  comme  les  produits  deleurs  bases 
et  hauteurs.  L'on  a  donc  ABC  :  aô c ::  AB.CD  raô.crf; 
c-à-d.,  la  superficie  du  triangle  ABC  est  à  celle  du  triangle 
abe  comme  le  produit  de  la  base  et  hauteur  du  premier  est 
à  celui  de  la  base  et  hauteur  du  second.  Mais  il  est  à 
démontrer  que   AB.CD  lab.cd::  AB^  :ab^;  or,  si  Ton 


f}£0]|£Tai£. 

es  termes  du  rapport  AB:  ai::  CI>*cd  par  ceux 

t  identique  AB  :ab::  AB  ;  a6,  les  produits  aerotit 

luonels  ;  puisque  (103)  les  produits  de  deux  séries  d$ 

mutés  proportionnelles  sont  proportionnela.    L'on  aum 

ic    ABxABiabxab::ABxCD:abxcd;c-èud.^   AB* 

,b^:: AB,CD  lab.ed::  AB, CDiab.cdii  ABO:  abc,  ou 

}:ab€::  AB^:  a  6®  L*on  prouverait  de  même  ABC  à 
. ,:  CB  à  e6^  ou  comme  AC^  à  ac^.  Il  est  clair  auefii 
^«'en  multipliant  les  termes  du  rapport  AB:  «6  :  :  CD  :  ei 
par  les  termes  correspondants  du  rapport  CD  :  cd:  :  CD  :  c  d^ 
roii  obtient  AB.CD  :  a  6 .  e  rf  :  :  CD^  ;  e  ê  ou  ABC  labexi 
CD^:  ctf^;  donc,  etc, 

(553)  D'ameiirs,  puisque  (521)  AB  :  abii  CD  icdi  ÎI  est 
clair  que  AB  étant  un  multiple  ou  sous-multiple  quelconque 
deaèj  CD  sera  le  même  multiple  ou  sous-multiple  d©  cd.  SI 
donc  AB  est  double^  triple,  etc.  de  a  6,  CD  sera  double^ 
triple,  etc.  de  ed,  et  de  même  si  ab  est  moîtiéj  tiers,  etc*  de 
AB,  cûf  sera  moitié,  tiers,  etc.  de  CD;  mais  (345)  les  sur- 
faces  de  triangles  quelconques  sont  entre  elles  comme  lei- 
produits  des  bases  et  hauteurs,  et  ces  bases  et  hauteurs  sont 
(59}  entre  elles  comme  les  nombres  respectifs  d^unités  de 
mesure  (24)  qu*elles  contiennent,  ou,  ce  qui  (75  Ax,)  est 
clair,  comme  tous  autres  nombres  proportionnels  à  ces  baseï 
et  hauteurs;  donc  au?isi  (75),  d'après  Thypothèse  qu*OQ 
vient  de  faire,  les  surfaces  des  triangles  AI3C,  abc  sont 
entre  elles  comme  1x1:2x2:3x3:  etc.,  ou  comme  1x1 
:  }X|  :  JXi  :  etc.,  c-à-dire,  comme  1^ ;  2^ :  3*^  ou  comme 
r^  ;  (1)^  ;  (|)^  :  etc.  ;  or  ces  rapports  sont  entre  eux  (215) 
comme  1  ;  4  ^  9  :  etc.,  ou  comme  1  :  |  :  i  ;  etc,  ;  c-à-d.,  comme 
les  carrés  des  nombres  entiers  1,  2,  3,  4,  5,  etc.^  ou  des  fracs- 
tiona  J,  J,  i^,  1,  etc.  ;  c-à-d.,  enfin,  comme  les  carrés  des 
nombres  exprimant  les  rapports  entre  les  côtés  ou  autres 
lignes  homologues  des  figs.  dont  il  s*agit  ;  ou  ce  qui  (50) 
revient  au  même,  comme  les  carrés  de  ces  côtés  et  lignes 
homologues. 
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(554)  Cor.  L  Ijos  figures  reotilignes  semblables  quel- 
conques AD,  adj  c-à-d.,  leurs  surfaces,  sont  entre  elles 
comme  les  oaxrés  de  leurs  oôtés  ou  autres  lignes  bo- 
mologuea. 

Puisque  (548)  dans 
les  figs.  semblables, 
toutes  lignes  homo- 
logues sont  propor- 
tionnelles ;     quelque 

poit  le  I  apport  de  la  ^ 

base  6 «  et  de  la  hauteur  af  du  triangle  abe  k  celles BE,  AF 
du  triangle  correspondant  ABE,  la  base  6d  et  hauteur  c^de 
toute  autre  partie  6cd  de  la  première  fig.  auront  le  même 
rapport  aux  facteurs  de  la  partie  correspondante  BCD  de  la 
seconde.  Quelque  soit  donc  le  rapport  entre  les  surfaces  des 
triangles  aie,  ABE,  le  même  rapport  existera  entre  celles 
des  triangles  6c d,  BCD,  et  entre  celles  des  triangles  bde^ 
BDE  et  l'on  aura  aôc  :  ABE  :  :6(?e:  BDE;  :6crf:BCD  ; 
mais  (102)  si  l'on  a  un  nombre  indéfini  de  quantités  pro- 
portionnelles, Tun  quelconque  des  antécédents  est  à  sou 
eonséquent  comme  la  somme  de  tous  les  antécédents  h  la 
somme  de  tous  les  conséquents;  àona^  ab  e:  AlSE::abe+ 
bde+bcd:  ABE+BDE+BCD;  c-à-d.,a  6e  :  ABE  iiadiAD; 
or,  l'on  vient  de  voir  (552)  que  a  6e  :  ABE::  a6^:  AB^:: 
b^  :  BE*  :  :  aj^  :  AF^  :  :  etc.,  et  (75  Ax.)  les  rapports  qui  sont 
égaux  à  un  même  rapport  sont  égaux  entre  eux  ;  donc 
enfin,  arf  :  AD::  a6^  AB^  ::  66^  :  BE^  ::a/2:  AE^-:  etc.; 
donc,  etc. 

(555)  Soo.  L  Les  polygones  réguliers  quelconques 
(voyez  la  fig.  sur  la  page  suivante)  AEC,  aec  d'un  même 
nomlnre  de  oôtés,  sont  des  figures  semblables. 

En  eflfet,  si  Ton  bissecte  les  angles  égaux  (175)  A,  B,  C, 
etc.,  du  poL  AEC  ;  les  bissectrices  des  angles  A,  B  se  ren- 
contreront en  O  et  formeront  le  triangle  AOB  qui  sera 


A  -"'' 

---J5 

*    M            \ 

M           / 
AV. 

;èle,   à  cause  cks    augtes   égaux  ABO,   BAO  qui  par 

\  atr,  sont  moitîéB  des  angles  égaux  A»  B  du  pal.    La 

sBectrice  de  Tangle  C  ne  pouvant  tomber  ailleurs  qu'en  O, 

istiue  BO  est  déjà  donnée  en  longueur  et  en  poâltîoïi, 

[nera  avec  BO  le  trianglû  isocèle  BOC  en  tout  égal  à 

ai  AOB.     Il  est  clair  auèsi  (5Ï38)  que  Ton  aura  de  même 

CUD^BOC^AOB=  etc.  ;    donc  tous  les  triangles  AOB, 

BOC,  etc.,  qui 

composent  le  il^giiliZ^:,;^;^^^ 

pol,  AEC  août 

égaux   et  par 

conséquent      *^- 

(aïO)  sembla- 
bles. La  même 

eonstr    ferait 

voir  que  toua  les  triangles  aob^boe^  etc.,  qui  composent  le 
pol.  aec  sont  aussi  égaux  entre  eux  et  par  coneéquent  sem- 
blables ;  or,  les  pôle*  AEC,  aec  ont  cbacun  un  même 
nombre  d'angles  égaux  A,  B|  C,  etc.>  a>  6,  e*  etc,  et  cbacun 
des  angles  a,  6,  c,  vaut  (264)  la  inêrnc  partie  de  deux  angles 
droits  que  les  angles  A,  ii,  U  ;  donc,  Tangie  A=a,  B=»6, 
C=c,  etc.,  et  par  conséquent  l'angle  oaô,  moitié  de  a=OAB, 
moitié  de  A=OBA,  moitié  de  B=oba  moitié  de  b.  Donc, 
le  triangle  a  0  6  est  équiangle  et  par  conséquent  semblable 
au  triangle  AOB  ;  donc  aussi,  toua  les  triangles  a  o  6,  6  oc, 
etc.,  qui  sont  égaux  et  semblables  entre  eux,  sont  équian- 
gles  et  semblables  à  ceux  AOB,  BOC,  etc.  ;  donc,  les  pois. 
AEC,  aec  sont  semblables,  étant  composés  d'un  même 
nombre  de  triangles  semblables,  situés  d'une  manière  cor- 
respondante dans  chaque  fig.  ;  ce  qui  s'accorde  avec  la 
définition  que  nous  en  avons  donnée  au  par.  (207). 

2°  Puisque  la  constr.  qu'on  vient  de  faire,  donne  A0= 
BO=CO=  etc.  ;  il  est  clair  (185;  que  O  est  le  centre  (175) 
du  pol.  et  qu'un  cercle  décrit  du  point  O  comme  centre,  avec 
un  rayon  AO  ou  BO,  etc.,  passera  par  tous  les  points  anga- 
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laîres  A,  B,  C,  etc„  du  pol.  et  sera  (195)  circonscrit  au  pol. 
IjC  rayon  oblique  (175)  AO  ou  BO,  etc.,  du  polygone  est 
donc  en  même  temps  celui  du  cercle  circonscrit. 

3®  Puisque  les  triangles  AOB,  BOC,  etc.,  sont  égaux  en 
toutes  choses  et  par  conséquent  (210)  semblables,  et  que 
(521)  les  hauteurs  et  bases  des  triangles  semblables  sont 
proportionnelles;  il  est  clair  que  les  hautexirs  ou  (ITO)  les 
perpendiculaires  OG,  OH,  etc.  seront  aussi  égales  ;  donc, 
un  cercle  décrit  du  point  O  comme  centre  avec  un  rayon 
égal  à  OG,  OH,  etc.  touchera  tous  les  côtés  du  pol.  et  sera 
(198)  inscrit  dans  le  pol.  ;  car,  (468)  une  ligne  droite  per- 
pendiculaire à  Textrémité  d'un  rayon  est  tangente  à  la  cir- 
conférence. Le  rayon  droit  (175)  OG,  OH,  etc.  du  poly- 
gone est  donc  en  même  temps  celui  du  cercle  inscrit. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  ce  que  Ton  vient  de 
dire  (2°  et  3°)  du  pol.  AEG  s'applique  également  au  pol.  aec. 

4^  Il  suit  évidemment  de  ce  que  l'on  a  dit  au  par.  (55Î1) 
que  dans  les  polygones  réguliers  d'im  même  nombre  de 
côtés,  les  rayons  droits  et  obliques  sont  des  lignes  ho- 
mologues et  par  conséquent  proportionnelles  entre  elles 
et  aux  côtés  des  polygones;  de  sorte  que  l'on  aura  AB 
:  a  6  ::  OB  :ob::  OG  logi:  etc. 

5^  De  plus  (73.  Ax.)  les  doubles  ou  les  touts  sont  comme  les 
moitiés,  et  le  double  du  rayon  oblique  du  polygone  est 
égal  (188  et  189)  au  diamètre  du  cercle  circonscrit  ;  et  le 
double  du  rayon  droit  du  polygone  est  égal  au  diamètre 
du  cercle  inscrit  ;  donc  aussi,  dans  les  polygones  réguliers 
d'un  même  nombre  de  côtés,  les  côtés  sont  entre  eux 
comme  les  diamètres  des  cercles  inscrits  et  circonscrits, 
c'est-à-dire  proportionnels  à  ces  diamètres. 

(556)  Cor.  2.  Les  polygones  réguliers  d'un  même  nom- 
bre de  côtés,  c'est-à-dire  (555)  semblables,  sont  (554) 
entre  eux  comme  les  carrés  des  côtés,  des  rayons  droits 
et  obliques,  des  rayons  et  diamètres  des  cercles  inscrits 
et  droonscrits,  ou  de  toutes  autres  lignes  homologues 
que  l'on  pourrait  mener  dans  ces  figures  ;  c-à^d.,  les 
Burfaces  des  polygones  AEC,  aec^  sont  entre  elles  comme 
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(ou  fû+ùb^)  ::  NG^  (ou  NO+OG^)  :  n/  (ou n  o+o/)  ::  «te. 

(557)  Cor.  3*  hm  cercles  soot  évidemment  dee  figures  sem- 
biablee,  pouvant  être  considérée  (480)  comme  des  polygooea 
d'un  même  nombre  de  cotée  aseez  petits  pour  qu'où  puisse  i 
ïm  regarder  comme  étant  seueiblement  dea  lignes  droites; 
et  diaprés  les  définitions  que  nous  en  avons  données,  les  sec- 
tenre  et  segments  qui  sous-tendent  des  angles  égaux  au  centre 
d^  cerclea  dont  iU  font  partie,  sont  aussi  des  figures  sem- 
bIabl€B«  L^ou  désignerait  aussi,  zones  et  lunules  semblables, 
«elles  dont  les  arcs  concaves  et  convexes  aous-tenderatent,  au 
centre  des  cercles  dont  ces  arcs  font  partie,  des  angles  égaux; 
or,  dans  tous  ces  cas^  les  circonférences  entières  ou  arcs  de 
cercle  pouvant  être  considérés  comme  composés  de  parties 
de  lignes  droites,  ces  figs.  peuvent  être  regardées  comme 
autant  de  polygones  rectilignes,  et  en  cela  sujettes  au  même 
raisounement  que  celui  que  noua  venons  d'appliquer  aux 
%B.  rectilignes  ;  donc,  les  cerolea  et  les  Becteurs,  seg- 
meat0,  xones  et  lunules  Bemblablas,  sont  eotre  exuE 
COQame  les  carrés  des  diamètres,  rayons,  cordea  ou  autres 
lignes  homologues  de  ces  figures. 

(006)  Ck>r.  4.  Donc  en  général,  les  figures  planes  sem- 
iMftblM  quelconques»  soit  rectiUgnes,  curvilignes  ou  niiz- 
tiUgneei  sont  entre  eUes  comme  les  carrés  de  leurs  côtés 
OU  autares  lignes  homologues  ;  car,  toute  figure,  autre  que 
mIIm  déjà  énumerées  dans  les  défs.  pouvant  se  décomposer 
du  éléments  rectilignes  ou  curvilignes  de  la  nature  de  ceux 
dont  on  a  jusqu'ici  traité  en  détail,  serait  sigette  au  même 
raisonnement. 


(559)  Cor.  5.  Il  est 
clair  aussi  que  les 
périmètres  de  toutes 
figures  planes  sem- 
blables quelconques, 
rectilignes^  curvili- 
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gnes  ou  mlTtlHgnes,  «ont  entre  eux  comme  lee  o6Me  ou 
autres  lignes  homologuée  de  œs  figures. 

Car,  dans  les  figs.  semblables,  les  côtés  homologues  sont 
proportionnels,  et  quelque  soit  le  rapport  entre  deux 
quelconques  des  côtés  homologues  ;  ce  môme  rapport 
existera  entre  tous  les  autres  côtés  correspondants  ou  autres 
lignes  homologues  des  ces  figs.  Si  donc  le  côté  a  b,  par 
exemple,  est  moitié,  tiers,  double,  triple  ou  tout  autre 
multiple  ou  sous-multiple  de  AB  ;  chaque  autre  côté  de  la 
première  fig.  sera  le  même  multiple  ou  sous-multiple  du 
côté  correspondant  de  la  seconde,  et  puisque  (102)  la  somme 
des  antécédents  est  à  la  somme  des  conséquents  comme  un 
antécédent  à  son  conséquent  ;  il  est  évident  qu'on  aura  le 
périmètre  abc  de  au  périmètre  ABCDE  comme  un  côté 
quelconque  a  6  ou  autre  ligne  homologue  du  premier  au 
côté  AB  ou  ligne  homologue  correspondante  du  second  ; 
donc,  etc. 

(560)  Cor.  6.  Ija  figure  plane,  quelconque,  décrite  sur 
l'hypoténuse  d'un  triangle  rectangle  ;  est  équivalente  à 
la  sonune  des  figures,  semblables  entre  elles  et  à  la 
première,  décrites  sur  les  deux  autres  côtés  du  triangle. 

Car  (558)  les  trois  figures  sont  proportionnelles  aux  carrés 
de  leurs  côtés  homologues  ;  c-à-d.,  aux  carrés  mêmes  décrits 
sur  les  côtés  du  triangle,  qui,  d'après  l'hyp.,  servent  en  même 
temps  de  côtés  homologues  aux  figs.  semblables  dessus 
décrites  ;  or,  le  carré  de  l'hypoténuse  équivaut  à  la  somme 
des  carrés  décrits  sur  les  deux  autres  côtés  ;  donc,  etc. 

(581)  Ck>r.  7.  SI  quatre  lignes  droites  spnt  proportion- 
nelles ;  les  figures  semblables  dessus  construites  seront 
proportionnelles  :  et  si  les  figures  décrites  sur  quatre 
lignes  sont  semblables  et  proportionnelles  i  oea  lignes 
seront  proportionnelles  ;  car,  par  hyp.,  ces  lignes  serviront 
de  côtés  homologues  aux  figs.  dessus  construites,  et  les 
figures  semblables  sont  comme  les  carrés  de  leurs  côtés 
iMMMloguea  ;  mais  si  les  carrés  de  quartre  quantités  sont 
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proportionnekj  les  quantités  ellea-niènies  le  Beronf,  piaîgqce 
si  A  :  B::  C  :  D,  l'on  aura  (104)  A^  :  B^  :  C^  :  I>*^,  et  que  réd- 
proqueineat,  si  A^  ;  B^  :t  (f  :  D^^  Von  aura  A  :  B  ::  C  :  D, 

(562)  En  second  lieu,  si  lea  figures  sont  semblables  et 
proporlioniielles,  elles  serout  entre  elles  comrae  les  carrés 
des  ligïies  sur  lesquelloâ  elles  sont  décrites.  Ces  carrés 
Beropt  donc  aussi  proportionnels  et  les  lignes  elles-roémea 
le  seront,  puisque  si  A^  :  B'^  :ï  C®  :  I>\  Ton  a  {104)  A  :  B  ::  C 
;  D  ;  donc,  etc. 

Remarquons  qu'il  n'est  pas  nécessaire  que  les  quatre  figa. 
soient  semblables  entre  elles,  mais  seulement  que  chaque 
antécédent  soit  semblable  à  sou  conséquent» 

(563)  Cor.  8.  Si  trois  lignes  droites  sont  proportion- 
neUas  5  la  première  est  à  la  troisième  comme  une  figure 
quelconque  décrite  sur  la  première  est  à  la  figure 
semblable  déorite  sur  la  seconde. 

Soient  A,  B,  C  les  trois  lignes,  telles  que  A  :  B  ;:  B  :  C,  et 
soient  2, 4,  8  les  représentants  oumériquea  de  A,  B,  C  ;  Ton 
aura  2:  4;;4  :8î  OP,  les  iigs.  semblables  sont  (558)  entre 
elles  comme  les  carrés  de  leurs  côtés  homologues  ;  ce  qui 
nous  permettra  de  représenter  par  A  et  B^  les  figs.  décrites 
sur  les  lignes  A  et  B.  L'on  doit  donc  avoir  d'après  l'énoncé 
du  Cor.,  A  :  C  ::  A*^  :  B^  ou  2  :  8  :;  2^  :  4^  ;  mais  2^^=4  et  4^=16 
et  2 :  8  ::  4  :  16.  En  supposant  à  A,  B,  C  toutes  autres  valeurs 
numériques  proportionnelles  quelconques,  l'on  prouverait 
de  même  A  :  C  ::  A  :  B   ;  donc,  etc. 

(564)  Sco.  2.  Prob.  De  là,  pour  trouver  le  rapport  des 
carrés  ou  autres  figures  semblables  décrites  sur  deux 
lignes  données  A,  B  ;  il  n'y  a  qu'à  chercher  (517)  une  troi- 
sième proportionnelle  à  ces  deux  lignes,  telle  que  A  sont  à 
B  comme  B  est  à  X  ;  vous  aurez  alors  A.X=B^,  ou  en 
multipliant  de  part  et  d'autre  par  A,  A^.X=A.  B^  ;  d'où 
(88)A^:B^:A:X. 

(565)  Sco.  3.  Prob.  Trouver  deux  lignes  ayant  entre 
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Iles  le  même  rapport  que  celui  entre  deux  rectangles 
contenus  par  des  lignes  données. 

Soient  A,  B  et  C,  D  les  côtés  des  rectangles  ;  ce  qui  donnera 
K.B  et  CD.  Aux  trois  lignes  B,  C,  D,  trouvez  (516)  une 
[oatrième  proportionnelle  X,  et  le  rapport  de  la  ligne  A  à 
a  ligne  X  sera  le  même  que  celui  entre  les  rectangles 
lonnés  ;  c-à-d.  que  Ton  aura  A  :  X  ::  A.B  :  CD  ;  car,  pu'.s- 
lue  par  constr.  B  :  C  ::  D:  X,  il  suit  (86)  que  C.D=B.X  ;  et 
82.  Ax.)  les  quantités  égales  ont  à  la  même  quantité  le 
nèrae  rapport  ;  donc  A.B  :  CD  ::  A.B  :  B.X  ;  mais  (73.  Ax.) 
A..B  :  B.X  ::  A  :  X  ;  donc  aussi  (75.  Ax.)  A.B  :  CD  ::  A  :  X. 

(566)    Sco.   4.   Prob.    Si         ^^/-^...,^  — X- 
loQ    avait  à    décrire    une 
figure    qui    fût    en    même 

temps   semblable  à  deux     \ ^ — /  N — ^ 

autres  figures  semblables  et  équivalente  à  leur  somme  ou 
difiërence  ;  il  n'y  aurait  qu'a  chercher  (306)  le  côté  X  d'un 
carré  équivalent  à  la  somme  ou  (309)  à  la  difl'érence  des 
carrés  décrits  sur  deux  quelconques  A,  a  des  côtés  homo- 
logues des  figs.  données,  et  sur  ce  côté  décrire,  par  la 
méthode  du  par.  (551),  une  fig.  semblable  aux  figs.  données  ; 
car  lea  figures  semblables  sont  comme  les  carrés  de  leurs 
côtés  homologues  ;  et  le  carré  de  X  étant  équivalent  à  la 
somme  ou  difierence  des  carrés  décrits  sur  les  côtés  homo- 
logues A,  a;  il  s'en  suit  que  la  fig.  décrite  sur  Xsera  équi- 
valente à  la  somme  ou  différence  des  figures  données 
décrites  sur  les  côtés  A,  a. 

(567)  Soo.  5.  Prob.  Si  Ton  demandait  à  décrire  une  figure 
B  semblable  à  une  figure  rectiligne  donnée  A  et  ayant  à 
cette  fii^ure  im  rapport  donnée  M  :  IN*  ;  il  est  clair,  d'après 
ce  qai  précède,  qu'il  faudrait  trouver  le  côté  homologue  de 
B,  tel  que  le  carré  de  ce  côté  fût  à  celui  du  côté  correspon- 
dant de  la  fig.  donnée  comme  M  à  N  ;  ce  qui  se  ferait  par  la 
méthode  du  par.  (538).  L'on  décrirait  alors  par  le  méthode 
da  par.  (561),  sur  le  côté  ainsi  trouvé,  la  fig.  demandée  B 
lemblable  à  la  fig.  donné  A. 
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(568)  Soo,  6,  Prob.  Déorâe 
une  figure  semblable  à  une 
figure  reotUigne  quelconque 
P  et  équiiralente  à  une  fl- 
guare  donnée  K»  A  cette  fiu,  il 
faut  d'abord  trouver  (376)  M  égale  au  côté  d'un  carré  éqaî* 
Talent  à  la  fig.  P,  et  N  égale  au  côté  d'un  carré  équ iraient  è 
la  fig.  lï,  et  faire  M:  N::  AB  :  X  ;  c-à-d.,  trouver  (516)  nue 
quatrième  proportionnelle  X  aux  trois  lignes  M,  N  et  AB. 
Décrivant  alors  sur  le  côté  X,  homologue  à  AB,  une  fig. 
Bemblable  à  F  ;  cette  fig.  sera  aussi  équivalente  à  la  fig.  R  ; 
car,  Suit  Y  la  fig.  décrite  sur  le  côté  X,  Tod  aura  (558) 
P:Y::AB^:X^  et  par  constr.  AB:X:;M:N,  ou  (104) 
AB"^  :  X*^  ::  M^^  ;  N^  ;  donc  (75.  Ak.)  P  :  Y  ::  M*'^  :  N^.  Maii, 
par  constr.  Ton  a  aussi  M'  =P  et  N"=E  ;  donc  P  :  Y  ::  P  :  H; 
donc  (72)  Y==R;  donc  la  flg,  Y  est  semblable  à  P  et  égale 
en  surface  à  R* 

(560)  Sco.  7,  Pxob,  Parta- 
ger un  triangle  donné  ABC 
en  deux  parties  A  DE,  DC, 
par  une  ligne  DE  parallèle  à 
Tun  BC  de  ses  côtés,  et  de 
manière  que  ces  parties 
soient  entre  elles  comme 
deux  lignes  données  K,  IL 

Puisque  la  ligue  DE  doit  être  parallèle  à  BC,  les  trianglee 
ADEj  ABC  seront  semblables  et  donneront  (552)  ADE  : 
ABC  :  AD^  :  AB*^  ;  maie  il  faut  que  ADE  soit  à  DC  ::  N  ;  B» 
ou^  ce  qui  (97.  Cor*  2*}  est  la  même  chose,  que  ADE  soit  a 
ADE+DC  ou  à  ABC  ::  N  :  N+R  ;  et  (75.  Ax.)  les  rapporta 
qui  sont  égaux  à  un  même  rapport  sont  égaux  entre  eux; 
doue  il  est  nécessaire  que  Ton  ait  AD^  :  AB'^  ;:  N  :  N+R;  or 
le  par»  (538)  oflre  le  moyen  de  trouver  un  carré  AD^  qui 
Boit  à  un  carré  donné  AB^  comme  une  ligne  donnée  N  i 
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ne  ligne  donné  N+R.  Faisant  alors  AD=  au  côté  du  carré 
JO^  et  menant  DE  parallèle  à  BC;  l'on  aura  ADE  :  DC:: 
r:R. 

S^  Pzob.  Diviser  un  triangle  donné  ABC  en  un'nombre 
aeloonqne  de  parties  a,  6,  c,  etc.  égales,  ou  ayant  entre 
Des  des  rapports  donnés,  par  des  lignes  FG,  DE,  HK, 
».  peraJlèles  entre  elles  et  à  l'un  BC,  des  oôtés  du  trian- 
0,  n'offrirait  pas  plus  de  difficulté  que  la  division  en  deux 
irties.  £n  efiët,  soient  M,  N,  R  etc.  les  lignes  indiquant  les 
sports  à  observer  entre  les  parties  a,  6,  c,  etc.  du  triangle 
Miné  ;  il  nous  fiant  avoir  AF^  à  AB*^  ::  M  :(M+N+R+  etc.), 
I  qui  se  fera,  comme  dans  le  dernier  cas,  par  la  méthode 
a  par,  (688).  Portant  alors  sur  AB,  une  longueur  AF 
^e  an  côté  de  AF^  et  menant  FG  parallèle  à  BC,  on  aura 
i  partie  a  du  triangle  dans  le  rapport  voulu.  Maintenant, 
onr  obtenir  FD,  Ton  fera  (538)  (M+N+R+etc.)  :  AB^:: 
M+N)  :  AD*  et  AD— AF=FD.     L'on  procédera  de  même 

trouver  DH  en  faisant  (538)  (M+N+R+etc):  AB'^  :: 
M+N+R):AH^  et  Ail— AD  donnera  DH;et  ainsi  de 
Dite,  quelque  soit  le  nombre  des  divisions  à  faire  ;  le 
iremier  terme  (M+N+R+etc.)  restant  invariable  et  étant 
omposé  comme  on  le  voit  de  la  somme  des  lignes  indi- 
[oant  les  rapports  voulus  entre  les  surfaces  a,  6,  c,  etc.  ;  tandis 
pe  le  troisième  terme  varie  d'une  de  ces  lignes,  soit  en 
uns  ou  en  moins,  suivant  que  Ton  poursuit  l'opération  de 
^uche  à  droite  ou  de  droite  à  gauche. 

(970)  Soo.  8.  Si  dans  le  problème  du  paragraphe  (566) 
n  connaissait  le  nombre  d'unités  de  mesure  dans  les 
ittés  bomologues  A,  a,  il  est  clair  que  pour  trouver  le 
malnre  d'unités  de  mesure  dans  la  ligne  X,  il  n'y  aurait 
n'i  extraire  la  racine  carrée  de  la  somme  ou  difi&rence  des 
aarrés  des  nombres  d'unités  contenues  dans  A  et  a  et 
recéder  ensuite  de  la  manière  indiquée. 

2^  Dans  le  problème  du  paragraphe  (567),  soient  6  et  a 
m  côtés  homologues.    Le  côté  cherché  6  devant  être  tel 
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soît  à  a$t:  M  :  N  ;  il  est  clair  <nio  Ton  trmireraît  aritll* 
uement  b^^=d^x  M  et6=v^C!i  curruot  le   oombre. 

~^   ....  I 

mesure  dans  le  côté  rf,  puis  muHipHatit  ce  carré 
are  M  ou  par  le  nombre  d* unités  de  mesure  dans  . 
divisant  le  produit  par  N  et  cxtrayaut  la  raciua 
uotienL 

Q,   9,    Dans  le  problème   du  paragraphe  (568] 

jn  arithmétique  aurait  sur  l'opération  géomé-» 

avantage  très  eue    luéj  car,  supposant  que  I( 

^moiable  à  P  et  que  X  fi     ôou  côté  homologue  à  AB^I 

rait  P  :  H  ::  AB^  :  X^  ;  panique  les  figures  ierabJablet 

isutre  elles  comme  les  carrés  de  leurs  colés  homologues^ 

]         -Rx  AB^  et  X=^X^;  c-à-d.  que  puur  troa\'er  11 

P 

côté  homologue   X  de   la  fig,    cherchée,   il   faiulrûil   mnU 

tipller  le  uomhro  d'miîtéa  de  mesure  dans  la  surface  R  par 
le  carré  du  uoinbrè  d'urjités  dans  AB,  et  après  avoir  divisé 
ce  produit  par  le  uotubrç  d'unîtéi^  dans  la  surface  P^  extaim 
la  racine  carré  du  quotient  j  tandia  que  par  construction,  i|^ 
y    aurait  eu   réalité   ciïiq   problèmes   à   résoudre;  savoir: 
trouver  un  carré  équivalent  a  la  surfarce  P,  opération  corn*  , 
posée  (376)  de  deux  problémea  secondaires;  puis,  tromper  i 
un  carré  équivalent  à  la  surface  R,  opération  encore  compo- 
sée de  deux  problèmes  secondaires  ;  enfin^   trouver  (51)8)^ 
une  quatrième  proportÎDiiiiclle  à  trois  ligne  g. 

2^  Puisque  (552)  les  surfiices  des  triangles  semblables  sont 
entre  elles  comme  les  carrés  de  leurs  cotés  homologues,   c« 
qui  dans  le  problème  du  paragraphe  (569)  donne  ABCî 
ADE::AB   :AD*;  i!   cet  clair  que  si  les  données  do  c# 
prob.  étant  numériques,  il  n'y  aurait  d'abord  qu*à  diviser  j  ^ 
le  nombre  d'unités  de  mesure,  dans  la  surface  du  triangkl 
ABC   en   parties  ayant  Tune  à  Tautre   le  rapport  voulu,  Il 
Faisant  alors  ABC  :  A  DE  :  AB^  :  AD^  et  extrayant  la  raciaft^ 
carrée  de  AD^,  on  obtiendrait  le  nombre  d'unités  de  mesu 
linéaires  dans  AD,  et  par  là  même  le  point  D,  par  le  qu 
menant  DE  parallèle  à  BC,  le  problème  serait  résolu. 
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Rem.  Dans  les  problèmes  précédents,  comme  dans  ceux 
{ui  vont  saivre,  il  peut  aitiver,  suivant  que  Tont  vent  &ire 
sne  coDStmction  purement  géométrique  on  obtenir  une 
lointion  numérique,  que  l'on  ait  à  traduire  les  données  pour 
les  rendre  propres  aux  opérations  auxquelles  on  désire  les 
•Dumettre* 

1^  Ftob.  lies  termes  d'im  rapport  quelconque  M  :  N, 
par  exemple,  étant  numériques,  soit  3 :  5,  si  Ton  désirait 
lemplaoer  ces  nombres  par  des  lignes  ayant  entre  elles 
le  mâme  rapport  ;  il  n*y  aurait  qu'à  prendre  sur  une  ligne 
droite  indéfinie,  des  longueurs  respectivement  égales  à  8, 6 
unités  de  mesure  linéaires  quelconques  ;  ce  qui  donnerait 
deux  lignes  dans  le  rapport  voulu. 

2^  Prob.  Mais  s'il  s'agissait  au  contraire  de  trouver  le 
rapport  numérique  existant  entre  deux  lignes  données  ; 
il  j  aurait  à  obtenir  d'abord  la  commiuie  mesure  ou  le 
plus  grand  oonmiun  diviseur  de  ces  deux  lignes  ;  ce  qui 
se  ferait  évidemment  d'une  manière  analogue  au  procédé 
arithmétique  ;  c-à-d.,  en  divisant  la  plus  grande  des  deux 
lignes  par  la  plus  petite,  et  si  cette  dernière  était  contenue 
m  nombre  exact  de  fois  dans  la  première,  on  aurait  de 
mite  le  rapport  voulu  de  1 : 2, 1 : 8, 1 :  4, 1 : 5, 1  :  etc.,  suivant 
le  cas.  Mais  si  la  première  division  laissait  un  reste,  il  y 
uinût  encore  à  diviser  par  ce  reste,  la  plus  petite  des  deux 
Ggnea;  et  si  cette  seconde  division  laissait  un  nouveau 
reste,  on  continuerait  l'opération,  en  divisant  toujours 
Tavant  dernier  par  le  dernier  reste  ;  jusqu'à  obtenir  enfin 
un  reste  qui  divisât  exactement  ou  qui  fdt  contenu  un  nom- 
bre exact  de  fois  dans  le  reste  précédent.  Ce  dernier  reste 
serait  le  commun  diviseur  cherché. 

Portant  alors  sur  chacune  des  deux  lignes  la  commune 
oiesnre  ainsi  trouvée,  le  rapport  entre  ces  lignes  serait  indiqué 
par  le  nombre  de  fois  que  chaque  ligne  contiendrait  cette 
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anité-    Par  exemple,  soient  AB^  aéjlee  ligneB 
SuppOBOûB  que 
AB    contieiiiie 
2  foia  ab  avec  ^ 

un  reste  A  e,  et  A 

eoit  Ac  coDtenu  2  fois  en  ab  avec  uq  second  reste  db  ;  soit 
aufin  db  contenu  un  nombre  exact  de  fois  en  A^-  d6  est  la 
commune  mesure  cherchée.  Portant  maintenant  sur  AB 
et  afcrunité  de  mesure  cf  6,  ^  trouvera  qu'elle  est  cou- 
tenue  12  fois  dans  la  prem  de  ces  lignes  et  5  fois  dans  f 
la  seconde  ;  ce  qui  d'ailleurs  it  de  suite,  en  faisant  atten- 

tion au  nombre  de  divisions  quHl  a  fallu  faire  pour  airiver  l 
au  résultat  désiré.  ' 

3^  Si  les  Ugnes  données  étaient  Inoommenaurablês 
(60),  c4-d.  telles  que  Ton  ne  pût  jamais  arrîner  à  un  reste 
capable  de  dirâer  exactement  le  reste  précédent  ;  Ton  ae 
contenterait  nécessairement  d'un  rapport  approximatif  et 
ce  dernier  pourrait  toujours  être  trouvé  tel  qu'il  di fiera t  du 
rapport  exact  d'une  quantité  plus  petite  qu'aucune  quantité 
assignable  ;  car,  si  petite  que  fût  cette  dernière,  Î1  e*it  »' vident 
qu'en  continuant  toujours  à  diviser  par  le  dernier  reste,  le 
reste  précédent,  l'on  obtiendrait  enfin  une  unité  linéaire 
plus  petite  que  la  moindre  qu*il  soit  possible  de  concevoir. 

4^  Prob.  Si  Ton  avait  à  trouver  le  rapport  numérique 
entre  trois,  quatre,  cinq  ou  un  nombre  quelconque  de 
lignes  données  ;  Ton  procéderait  d'abord  à  trouver  la  com- 
mune mesure  des  deux  premières,  de  la  manière  que  l'on 
vient  d'indiquer;  puis  à  trouver  le  plus  grand  commun 
diviseur  de  cette  commune  mesure  et  de  la  troisième  ligne 
donnée;  enfin  l'on  chercherait  l'unité  de  mesure  capable  de 
diviser  exactement  le  commun  diviseur  en  dernier  lieu  trouvé 
et  la  quatrième  ligne  ;  et  ainsi  de  suite,  prenant  successive- 
ment pour  diviseur  la  dernière  unité  ou  commune  mesure 
trouvée  et  pour  dividende  la  ligne  suivante. 

5^  Prob.  S'il  s'agissait  de  trouver  le  rapport  numérique 


\ 
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entre  deux  figures  zeotiUgiiMi  quelocmques  ;  il  est  clair 
que  les  nombres  mèmefl  d'unités  démesure  égales  contenues - 
dans  leurs  sur£ELces  respectives,  si  on  les  connaissait,  indi* 
qoeraient  de  suite  leur  rapport  numérique.  Autrement,  il 
y  aurait  à  réduire  (291  et  282)  ces  figures  en  rectangles 
équivalents,  pour  trouver  ensuite,  par  la  méthode  du  par. 
(565),  deux  lignes  ajant  entre  elles  le  rapport  de  ces 
rectangles;  et  enfin  (2^)  le  rapport  numérique  entre  oes 
lignes. 

6^  Prob.  Trouver  trois  lignes  a3rant  entro  elles  le 
même  rapport  que  celui  entre  trois  figures  reotiUgnes 
quelconques.  Il  y  aurait  d'abord  a  réduire  (283)  ces  figures 
en  autant  de  rectangles  équivalents,  puis  à  trouver  (S65) 
deux  lignes  ayant  entre  elles  le  même  rapport  que  celui 
existant  entre  deux  des  rectangles  donnés.  Soit  a.b  le 
premier  rectangle  =  A,  c.^  le  second  rectangle  «B,  e/  le 
troisième  rectangle  =:C.  L'on  aura  de  cette  manière  a.&: 
e.d::a:x  on  A:B::a:z.  Maintenant,  a,  z  étant  deux  lignes 
ayant  entre  elles  le  rapport  voulu  de  A  à  B,  il  est  clair  que 
pour  trouver  une  troisième  ligne  y  qui  soit  à  x  dans  le 
n^port  voulu  de  C  à  B,  il  faudrait  que  x  fût  un  des  côtés  du 
rectangle  B,  de  même  que  a  était  un  des  côtés  du  rectangle 
A;  or,  il  n'y  aura  pour  cela  qu'à  faire,  par  la  méthode  du 
par.  (300),  un  nouveau  rectangle  égal  en  surface  ou  équiva- 
lent à  B,  et  ayant  un  côté  égal  à  la  ligne  x.  Soit  X  ce 
nouveau  rectangle  et  x,  Sj  ses  côtés  ;  l'on  obtiendra  x.s  :  e.f:: 
x:y  ou  X:C::x:^. 

7^  S'il  y  avait  plus  que  trois  figures  auxquelles  il 
fkJlât  tiouver  des  lignes  proportionxielles  ;  il  est  évident 
que  l'on  procéderait  d'une  manière  analogue,  après  les 
avoir  remplacées  par  des  rectangles  équivalents,  à  réduire  le 
rectangle  C  en  un  rectangle  équivalent  Y  ayant  un  de  ses 
côtés  égal  à  la  ligne  y.  L'on  chercherait  alors  une  quatrième 
ligne  Zj  pour  réduire  ensuite  le  rectangle  suivant  D  en  un 
rectangle  équivalent  Zf  ayant  un  côté  égal  à  la  ligne  z\  et 
ainsi  de  suite  juiiiqa'Au4ar  ..  ^.  x.  ^..  -^  ^ _ 


r 


etomSTEis. 


8^  Rem*  Observons  de  combien  toutes  ces  opérations, 
auxquelled  la  ri^eur  féométiique  nous  fbree  de  âozmer 
tant  d'extension,  seraient  simplifiées  par  Fusage  d*tme 
échelle  divisée  en  un  nombre  suffisant  de  parties  égales  | 
et  Ton  a  indiqué  au  par.  (513)  le  moyen  d'opérer  cette 
division  de  la  ligne  droite-  Soit  par  exemple  une  échelle 
de  pouces  subdivisés  en  lîgnea  et  fractions  de  lignes;  il  n'y 
aurait  qu'à  appliquer  cette  échelle  a  deux  liguea  droites 
données,  pour  détêriniDer  de  suite  le  nombre  de  pouces 
lignes,  etc.  contenus  jiar  chacune  d'elles,  et  de  là  le  rapport 
existant  entre  leurs  longueurs  respectives  ;  c4*d.,  le  rapport 
des  nombres  d'unités  de  mesure  contenues  par  ces  lignes. 

Si  les  lignes  données  étaient  inoommensurables^  Toa 
obtiendrait  encore  (51)  toute  Texactitude  voulue  par  nue 
subdivision  continue  do  l'échelle  eu  parties  de  plus  en  plus 
petites^  et  cela  de  manière  à  arriver  enfin  au  résultat  désiré 
à  un  centième^  millième,  dix*millième,  ou  à  toute  autre 
traction  ou  décimale  près,  de  T unité  prise  pour  mesure. 

9"»  Prob.  Rien  de  plus  facile  aussi,  au  moyen  d'une 
échelle  de  cette  sorte,  que  de  trouver  le  rapport  entre  deux 
ou  pliisieTira  figures  reetillgnes  quelconques  ;  soit  en  les 
réduisant  d'abord  (292)  en  triangles  équivalents,  on  (283) 
en  rectangles  équivalents  ;  ou  en  les  traitant  directement  de 
la  manière  indiquée  au  par.  (352)  ;  c-à-d-,  en  mesurant  leurs 
bases  et  hauteurs  respectives  avec  une  même  unité  de 
mesure,  pour  obtenir  (333)  leurs  surfaces  absolues  (884)  ou 
relatives  (336)  et  de  là  le  rapport  numérique  entre  elles. 

10^  Prob.  Enfin,  pour  ce  qui  est  des  cercles,  secteurs, 
segments,  zones,  lunules  et  autres  figures  planes,  curvi- 
lignes ou  mixtilignes  ;  comme  toutes  ces  figures  peuvent 
se  décomposer  en  triangles,  si  petits  qu'il  faille  prendre  ces 
triangles  pour  que  chaque  partie  de  la  courbe  devienne 
sensiblement  une  ligne  droite  ;  il  suflit  de  ce  que  Ton  a 
déjà  dit  (437)  pour  faire  comprendre  de  suite  la  manière  de 
traiter  ces  figures  afin  d'en  déduire  les  surfkoes  relatives 
ou  absolues  et  de  là  le  rapport  entre  elles. 
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(572)  I«e8  segments  de  deux  cordes  A6,  CD  qui  se 
coupent  dans  un  cercle,  sont  réciproquement  proportion- 
nèl8  ;  c'est-à-dire  AO  :  DO  ::  CO  :  BO. 

Ayant  mené  C  A,  BD  ;  dans  les 
triangles  AOC,  BOD  les  angles  en 
O  sont  égaux,  parce  qu'ils  sont  (137) 
opposés  au  sommet  ;  Pangle  A  est 
(448)  égal  a  l'angle  D,  parce  qu'ils 
sont  tous  deux  à  la  circonférence 
et  appuyés  sur  le  même  arc  BC  ; 
par  la  même  raison  l'angle  C=B  ;  les  triangles  sont  donc 
équianglea  et  semblables,  et  les  côtés  homologues  donnent 
A0:DO::CO:B0. 

Cette  conclusion  est  la  même  que  celle  déjà  obtenue, 
d'nne  manière  toute  différente,  au  par.  (502),  et  peut-être 
considérée  dans  ce  cas  comme  plus  légitime,  pour  ainsi  dire, 
que  dans  l'autre  cas  ;  puisqu'elle  dépend  de  la  propriété 
plue  générale  qu'ont  les  triangles  équiangles  d'avoir  leurs 
côtés  homologues  proportionnels. 

(57^  Cor.  Si  quatre  lignes  droites  AO,  DO,  CO,  BO 
sont  proportionnelles;  le  rectangle  des  extrêmes  est 
égal  à  celui  des  moyens  ;  car  si  AO  :  DO  ::  CO  :  BO,  l'on  a 
(88)  AO.B0=D0.C0;  et  si  le  rectangle  contenu  par 
deux  lignes  est  égal  au  rectangle  contenu  par  deux 
antres  lignes,  ces  lignes  seront  proportionnelles  ;  c-à-d., 
les  deux  côtés  d'un  des  rectangles  seront  les  extrêmes  d'une 
proportion  dont  les  deux  de  l'autre  seront  les  moyens  ; 
pmsque  si  AO.BO=DO.CO  l'on  aura  (88)  AO:DO::CO 
:B0. 


(574)  Soo*  Prob.  Trouver  le 
rayon  OB  d'un  cercle  dont  feit 
partie  une  zone  quelconque  AUj 
les  seulea  données  étant  les 
àeuK  cordes  limitatives  AB,  CD 
et  la  distance  AE  entre  ces 
cordes  ou  la  largueur  de  la 
2;one. 

Les  cordes  AB,  CD  étant  ("  "'  parallèles,  si  Ton  snppoie 
BK  parallèle  à  AE,  Pou  i  ^  arallèleâ  entre  parallèlât) 
EK=AB;  et  parceque  (40oj  menée  par  le  centre  0  du 
cercle^  perpendiculaire  aux  cordes  AB,  CD,  bii&ecte  cea 
cordesj  Ton  aura  AG=GB  et  CH=HD  ;  de  plus,  GH,  AE, 
BK  étant  parallèles,  Ton  a  EH=AG=GB--HK:;  d'où  il  suit 
queCH— EH=HD— HK=-K:D=EC-  donc  EC  est  égale  à 
la  demi-diffl&rence  entre  lea  eordes  parallèles  AB,  CD* 
Prolongeant  AE  jusqu'en  F,  AF  devient  tine  corde  et  CD, 
AF  sont  deux  cordes  quelconques  qui  se  coupent  dans  un 
cercle.  Or,  par  cette  prop,  1  ou  a  AE  :  ED  ::  EC  :  EF  ;  d'où 
(90)  EF^EDxEC.      En    d'autrea    ternies,    EF    est    une 

AE 
quatrième  proportionnelle  aux  trois  lignes  AE,  ED,  EC  et 
peut  se  trouver  géométriquement  par  la  méthode  du  par. 
(616).  Maintenant  parceque  (142)  Tangle  BAF  est  droit, 
la  ligne  FB  est  (444  2^)  un  diamètre  et  passe  par  le  centre 
O  du  cercle,  et  puisque  BAF  est  un  triangle  rectangle.  Ton 
a(805)FB^=AB^+AF^;  d*où  FB=v/ÂB2+ÂP,  et  OB  le 
rayon  cherché  =J  FB.  L'on  obtiendrait  (906)  FB,  par  cons- 
truction géométrique,  égale  au  côté  d'un  carré  équivalent  à 
la  somme  des  carrés  sur  AB  et  AF,  et  OB=FB. 


PEOP.  LVI.  THÉOE. 

(575)  Si  d'im  même  point  O  hors  d'un  cercle,   l'on 
mène  deux    sécantes  OB,  OC,  &  la  circonférence  oon- 


PB0P0SITI0V8,   ETC. 


188 


f    oave  BC;  les  séoantes  entières  seront  réciproquement 
r    proportionnelles  à  leurs  segments  extérieurs  OA,  OD  ; 
c4^.  Ton  aura  OB  :  OC  ::  OD  :  OA. 

Menant  AC,  BD,  les  triangles 
ODB,  OAC  ont  l'angle  0  com- 
mnn.  Les  angles  B  et  C  appuyés 
«ur  le  même  arc  AD  sont  (449) 
égaux  et  par  suite  (260)  les 
angles  restants  sont  aussi  égaux  ; 
donc,  ces  triangles  sont  sembla- 
bles et  l'on  a  (520)  OB.OC:: 
ODrOA. 

(976)  Ck>r.  L  De  là,  le  rectangle 
0A,OB   est  égal  au    rectangle 
OD.OC  ;    conclusion  à  laquelle  on  est  déjà  arrivé  par  la 
méthode  du  par.  (503). 

(517)  Sco.  L  Observons  Tanalogie  entre  cette  prop.  et  la 
dernière  ;  la  seule  différence  étant  que  dans  ce  cas  les  deux 
cordes  AB,  AD  se  coupent  en  dehors  du  cercle  au  lieu  de  se 
couper  en  dedans.  L'on  peut  aussi  regarder  la  prop.  sui- 
vante (579)  comme  un  cas  particulier  de  celle  que  Ton  vient 
de  démontrer. 

(578)  Ctor.  2.  Soit  OEB 
un  triangle  quelconque  et 
£F  la  perpendiculaire  me- 
née du  sommet  E  du  plus 
grand  angle  à  la  base  OB  et 
partageant  cette  base  en 
deuxaegmentsOF.BF.  Si 
au  point  E  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  au  plus  petit 
EB  des  deux  autres  côtés  OE,  EB  du  triangle,  Ton  décrit 
nu  cercle  DCB,  et  si  Ton  prolonge  OE  puisqu'on  0,  l'on 
aura  OC=0E+EB,  à  cause  des  rayons  égaux  EC,  EB; 
o>i-d.,  OC  sera  égale  à  la  somme  des  côtés  OE,EB  et  OD 


OÉOMÉTEIS. 

û  A  la  tlifFé renée  entre  ces  côtéa,  à  canse  des  rayons 

EB.     Il  est  clair  anssi  que  OA  sera  égala  à  la 

wnoA  entre  les  segroetita  OF,  BF  de  la  base  OB,  â 

AF^BF,  la  corde  AB  étaat  (408)  bissectée  eu  F 

I*  nerpeiidîculaîre  EF  menée  du  centre.     Cela  posé,  et 

que  OB,  OC  sont  en  même  temps  deux   sêcantea 

menées  à  un  cercle^  d'un  point  0  situé  horâ  de  ce  cercle; 

on  aura,    par  la  prop,,  OB  :  OC  ;:  OD  :  0 A  ;   c-à-d,  :  dans 

un  triangle  quelconque  OEB,  le  plus  grand  oôté  ou  boêe 

OB  oHt  à  la  somme  OE-f  EB  (ou  OC)  des  deux  autres 

oôtéSj  comme  la  difiSrence  OE  — EB  (ou  OD)  entre  ces 

côtés  est  à  la  diôérance  OF— FB  (ou  OA)  des  segmenta 

de  la  base  formés  par  la  perpendiculaire  EF  abaissée  du 

sommet  de  Tangle  apposé  E  sur  cette  base. 


PROP.  LVn.  THÉOB, 


4 


{570)  Si  du  même  point  O  endehors  d*un  oercl©,  Ton 
mène  une  tangente  OA  et  une  sécante  OC  ;  la  tangente 
sera  moyenne  proportionnelle  entre  la  sécante  entière 
OC  et  son  segment  extérieur  OD  ;  c^-d*.  Ton  aum  OC; 
OA::OA:OD. 

Car,  joignant  AD,  AC,  les 
triangles  OAD,  OAC  ont 
l'angle  O  commun.  L'angle 
OAD  formé  par  une  tan- 
gente OA  et  une  corde  AD 
a  pour  mesure  (486)  la  moi- 
tié de  Tare  DA  sous-tendu 
par  la  corde,  et  l'angle  C  à  la 
circonférence  appuyé  sur  l'arc  DA  a  aussi  pour  mesure 
(442)  la  moitié  de  cet  arc  ;  d'où,  l'angle  OAD=C.  Les 
triangles  OAD,  OAC  sont  donc  (5260)  équiangles  et  sembla- 
bles, et  donnent  OC  :  OA::OA  :  OD;  d'où  (87)  0A^=:00. 
OD. 

(580)  Ck>r.  Si  trois  lignes  droites  OC,  OA,  OD  sont 
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ptoportlonnelles,  le  rectangle  contenu  par  les  extrêmes 
est  égal  au  carré  du  moyen,  puisque  le  rapport  OC  :  OA  :: 
0A:OD  donne  (87)  OC.OD=OA^;  et  si  le  rectangle 
contenu  i>ar  deux  lignes  est  égal  au  carré  d'ime  autre 
ligne,  œs  trois  lignes  sont  proportionnelles  ;  car,  lorsque 
0C.OD=OA^  il  en  resuite  (89)  OC  :  OA  ::  OA  :  OD. 

(561)  Soo.  L  Prob.  Puisque  la  tangente  OA  est  égale  au 
côté  d'an  carré  équivalent  au  rectangle  OC.OD  ;  il  est  clair 
que  cette  prop.  fournit  un  nouveau  (488)  moyen  de  mener 
à  un  oerole  ime  tangente  OA  d'im  point  donné  O  hors 
du  cercle. 

A  cet  effet,  menez  du  point  donné  O  une  sécante  quelcon- 
que  OC  ;  trouvez  (376)  OA  égale  au  côté  d'un  carré  équivalent 
aa  rectangle  OC.OD  et  du  point  O  comme  centre  avec  un 
rayon  OA,  coupez  le  cercle  en  A  qui  sera  le  point  de  contact 
de  la  tangente  cherchée.  Joignez  alors  OA  et  vous  aurez 
la  tangente  requise. 

(582)  Sco.  2.  Prob. 
Diviaer  une  ligne  don- 
née AS  en  deux  parties 
AF,  FB,  telles  que  la 
plus  grande  AF  soit 
moyenne  porportion*" 
nelle    entre    la    ligne 

entière  AB  et  l'autre  '  B 

partie  FB  :  c-à-d.,  de  manière  que  Ton  ait  AB  :  AF  ::  AF  : 
FB. 

Au  point  B  menez  BC  perpendiculaire  et  égale  à  la 
moitié  de  AB  ;  du  point  0  comme  centre,  avec  le  rayon  BO 
décrivez  le  cercle  DBE  ;  joignez  AC,  coupant  la  circon- 
férence en  D  et  faites  AF»AD;  la  ligne  AB  sera  alors 
divisée  au  point  F  de  la  manière  requise  ;  car,  AB  étant 
perpendiculaire  à  l'extrémité  du  rayon  BC  est  (468)  une 
tangente  et  AC  prolongée  jusqu'en  E  est  une  sécante  ;  ce 
qui,  par  la  prop.  donne  AE:AB::AB:AD  et  (86)  par 


!  T  R I K 

AE— AB:  AB  ::  AB— AD  :  AD.    Mais,  puïsqae  par 

r,  le  rsyoQ  CB  est  moitié  de  AB,  le  diamètre  DE  eat 

à       î  et  eo  coneéqueDce  AE — AB=AE— DE^^AD^ 

i         l^que  AD--AF,  Ton  a  AB— AD==AB— AF=Î'B  ; 

-      :AB::FB;AD   (ou  AF)   et  (93),  mettant  les 

Les  à  la  place  des  moyens,  AB  :  AF  ::  AF  :  FB. 

,  B.  Cette  espèce  de  division  de  la  ligne  AB  est 

LL-vision  en  moyeime  et  extrême  raiaon.     Ou  en 

Ta  LU     îté  dans  la  suite  (64i  )  de  ce  traité.    L'on  peut 

remarqner  que  la  sécante     .E  eet  divisée  en  moyenne 

ts^irême  raison  au  point  D  ;  car  AB  étant  =DEj  Ton  a 

.J: DE:: DE:  AD. 

2^  Puisque  par  la  prop,,  Ton  a  AB:  AF::  AF  :FB  ou 
AB.FB=AF*^  il  est  clair  que  le  dernier  proMème  éqiîivaut 
à  ûelul  du  paj-agraphe  (381)  où  l'on  demandait  à  diviser 
une  ligne  de  manière  que  le  rectangle  de  la  ligna  entière 
et  de  l'une  des  parties  fut  égal  au  carré  de  l'autre  partie. 

(584)  Sco.  4.  Prob,  Faire  un 
rectangle  équivalent  à  nu  carré 
donné  C  et  ayant  la  différence 
entre  ses  côtés  adjacents  égale 
à  une  ligna  donnée  AB. 

Autour  de  AB  comme  diamè- 
tre, décrivez  le  cercle  AEF  et  (468) 
menez  AD  tangente  au  cerle  au 
point  A  et  égale  au  cGté  du  carré 
donné  C  ;  par  le  point  D  et  le  centre  O,  menez  la  sécante 
DF  ;  vous  aurez  DE,  DP  respectivement  égaux  aux  côtés 
adjacents  du  rectangle  demandé  ;  car,  en  premier  lieu,  la 
diô'érence  entre  ces  côtés  est  égale  au  diamètre  EF  ou  AB, 
et  en  second  lieu,  le  rectangle  DE.DF  est  égal  à  AD^  par  la 
prop.  (579);  de  là,  ce  rectangle  est  équivalent  au  carré 
donné  C. 

L'on  se  souviendra  que  ce  problème  est  déjà  résolu  d'une 
manière  toute  autre  au  par.  (375). 
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(585)  lies  parallélogrammes  équiangles  LB,  NF  ont 
Tun  à  l'autre  le  rapport  composé  des  rapports  de  leurs 
côtés,  ou  sont  l'im  à  l'autre  comme  les  produits  ou 
rectangles  de  ces  côtés;  c-à-d.,  LB  :  NF::  AB.CB :EF. 
6F. 

Soient  CD,  GH  perpendicu- 
laires snr  AB,  EF  ;  les  trian- 
gles CDB,  QHF  seront  sem- 
blables,  à    cause    de    l'angle        

droit  D=H  et  de  l'angle  B=F.      Â  5~^     E    S,   ¥ 

Ces  deux  triangles  donnent  donc  CD  :  GH  ::  CB  :  GF,  et  si 
Ton  multiplie  les  termes  de  ce  rapport  par  ceux  du  rapport 
AB:EF::AB:EF,  l'on  aura  AB.CD  :EF.GH::  AB.CB: 
EF.GF;  car  (103)  les  produits  des  termes  correspondants 
de  deux  séries  de  quantités  proportionnelles  sont  proportion- 
nels. Maintenant  (348)  les  parallélogrs.  quelconques  sont 
entre  eux  comme  les  produits  de  leurs  bases  et  de  leurs 
hauteurs  ;  donc  LB  :  NF  ::  AB.CD  :  EF.GH  et  l'on  vient  de 
voir  que  AB.CD  :EF.GH::  AB.CB:  EF.GF;  or,  (75  Ax.) 
les  rapports  qui  sont  égaux  à  un  même  rapport  sont  égaux 
entre  eux  ;  donc,  LB  :  NF  ::  AB.CB  :  EF.GF. 

(586)  Cor.  Si  deux  quantités  LB,  NF  ont  l'une  à  l'autre 
un  rapport  donné,  les  multiples  ou  sous-multiples  égaux 
de  ces  quantités  auront  aussi  entre  eux  (73  Ax.)  le  même 
rapport  ;  or,  les  triangles  ABC,  EFG  étant  (281)  moitiés  de 
leurs  parallélogrs.  correspondants,  auront  entre  eux  le 
mSme  rapport  que  ces  parallélogrs;  c-à-d.  que  l'on  aura 
ABC: EFG:: AB.CB: EF.GF;  donc,  les  triangles  quel- 
ooaiqueSi  ayant  chacun  un  angle  égal,  sont  proportionnels 
aux  produits  des  côtés  qui  comprennent  les  angles 
égaux  ;  c-&-d.  que  leurs  surfaces  sont  entre  elles  comme  les 
rectangles  de  ces  côtés. 
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(587)  Les  parallélogrammes  GE,  KH  autour  du  diamè- 
tre AC  d'un  parallélogramme  DB,  sont  semMables  au 
parallélogramme  entier  DB  et  par  oonaéquent  (209) 
semblables  entre  eux. 

Parceque  PH,  FE  sont  rea- 
pectivement  parallèles  à  AB, 
BOj  lea  triangles  partiels  FHO, 
AEF  iOût  (148  ou  518) 
équiangles  au  triangle  entier 

ABC  et  par  conséquent  (WB)     B  K  tî 

équiauglea  entre  eux;  pour  la  môme  raîgOQ  les  triangleâ 
FKC,  AGF  Bont  équiangles  au  triangle  entier  ADG  et 
équiaiîgles entre  eux-  or  (205,  Déf,)  les  triangles  équiangles 
BOnt  eemblableB  ;  donc  les  parallélogrs,  QE,  DB»  KE  sont 
composés  de  triangles  semblables;  donc  (207.  Déf.)  ces 
parallélôgrs.  sont  semblables. 

(588)  Cor.  Si  deux  parallélogrammes  semblables  GE, 
DB  ont  un  angle  A  commun,  et  sont  placés  symétrique- 
ment, ils  sont  autour  du  même  diamètre  AC. 

Car,  si  les  parallélogrs.  sont  semblables,  ils  sont  composés 
(SÎ07)  de  triangles  semblables  AEF,  ABC,  ayant  leurs  angles 
homologues  EAF,  BAC  égaux  Tun  à  l'autre;  et  toute 
direction  ou  inclinaison  de  diamètre  AF  autre  que  celle  du 
diamètre  AC  donnerait  évidemment  (123)  Tangle  EAF 
inégal  à  son  homologue  ou  correspondant  BAC  ;  ce  qui 
ferait  que  les  triangles  EAF,  BAC  ne  seraient  pas  sem- 
blables ;  or,  ces  triangles  sont  semblables,  puisque  par  hjp. 
les  parallélogrs.  dont  ils  font  partie  le  sont  ;  donc  AF,  AG 
sont  sur  une  seule  et  même  ligne  droite  ;  donc,  etc. 
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(589)  Chaoïin  des  compléments  FB,  FD  des  parallélo- 
grammes GE,  KH  autour  du  diamètre  AC  d'im  parallé- 
logramme DB  est  moyen  proportionnel  entre  œs 
parallélogrammes  ;  c-à-d.  le  parallélogr.  FB  ou  FD  est 
moyen  proportionnel  entre  ceux  QE,  KH,  ou  GE:  FB 
(ou  FD)  ::  FB  (ou  FD)  :  KH,  ou  GExKH=FB^  ou  FD^ 

Parceque  (842)  les  parallé-  ^         ^ 

logrs.  de  même  hauteur  sont 
entre  eux  comme  leurs  bases, 
l'on  a  GE:FB::GF:FH; 
pour   la  même  raison,    DF  : 

KH  ::  GF  :  FH  ;  mais  (75 Ax.)     D  K  C 

les  rapports  égaux  à  un  même  rapport  sont  égaux  entre 
eux;  doncGE:FB::DF:KH;  or  il  a  été  démontré  (287) 
que  DF=FB  ;  substituant  donc  FB  à  son  égal  DF  dans  la 
dernière  équation,  il  vient  GE:FB::FB:  KH,  et  à  FB 
substituant  son  égal  DF,  l'on  a  GE  :  DF  ::  DF  :  KH  ;  donc 
etc- 

(580)  Soo.  L  Quoiqu'il  ne  puisse  y  avoir  de  difficulté  à 
concevoir  qu'une  surface  FB  soit  moyenne  proportionnelle 
entre  deux  autres  surfaces  GE,  KH  ;  cependant,  comme  le 
rapport  QE  :  FB  ::  FB  :  KH  donne  (87)  GE.KH=FB^,  c-à-d., 
le  prodait  des  surfaces  GE,  KH,  égal  au  carré  de  la  surface 
PB,  quantités  d'une  espèce  telle  qu'il  parait  d'abord  diffi- 
cile de  les  concevoir;  il  est  clair  que  ces  quantités  peuvent 
être  regardées  comme  numériques,  en  les  considérant  simple- 
ment comme  les  résultats  de  la  multiplication  des  nombres 
respectifis  d'unités  de  mesure  contenues  dans  les  termes 
GB,7B,  KH  du  rapport.  Autrement,  GE.KH  peut-être 
re^ffdée  comme  une  sur&ce  GE  prise  autant  de  fois  qu'il  j 
a  d'onités  de  mesure  dans  une  autre  surface  KH,  ou  une 
■arfiuse  EH  prise  autant  de  fois  qu'il  y  a  d'unités  dans  GE, 
et  TB^,  comme  une  snrface  FB  prise  autant  de  fois  qu'il  y  a 
d'anitês  de  meanre  dans  FB. 


(591)  Seo.  2.  Prob.  Si 
roD  demandait  à  pax- 
ta^F  xm  triangle  quàï- 
conque  BLN  en  deux 
parties  égales  ou  pro- 
port ionnellea  ABC,  A 
CîfL,  au  mo^en  d'une 
ligne  droite  A C  passant 
par  un  point  donné  F 
dans  l'intérieur  de  la 
figure,  on  y  parviendrait  ]J 

en   faisant    application    do    raisonnement    soîin   dans  ce 
théorème  et  dans  les  props»  XKII.  et  XXHI. 

Si  Ton  suppose  qtie  AC  soit  la  ligne  demandée  et  que  par 
les  points  A,  C  et  F  on  mène  les  lignes  AD,  EK  HG  et 
CD  respectî?ement  parallèles  anx  côtés  BC,  BA  de  la  %.| 
il  est  clair  que  BD  sera  un  parallélogr.  Les  fîgs.  EG,  HK 
seront  aussi  des  parallélogrs,  autour  du  diamètre  AC  du 
parallélogr.  BD  et  BF,  DF  seront  les  compléments  de  ces 
parallélogrs. 

Ayant  partagé  dans  le  rapport  voulu  le  nombre  total 
d'unités  de  mesure  contenues  (571.  Lem.  9®)  dans  la  fig. 
BLN"  et  obtenu  do  cette  manière  la  surface  relative  de  la 
partie  ABC,  Ton  aurait  à  soustraire  de  ABC,  le  parallélogr. 
BEFH  pour  en  déduire  la  somme  des  parties  inconnues 
AEF,  CFH.  Maintenant  le  parallélogr.  EG  étant  (281) 
double  du  triangle  AEF  et  celui  HK,  double  du  triangle 
CFH,  la  somme  de  EG  et  de  HK  sera  connue,  et  il  vient 
d'être  démontré  que  le  complément  BF  des  parallélogrs. 
EG,  HK  est  moyen  proportionnel  entre  ces  parallélogrs.  ; 
c-à-d.  que  EG  :  BF  ::  BF  :  HK  ou  que  EG.HK=BF^  On  a 
donc  la  somme  EG+HK  des  quantités  inconnues  EG,  HK 
et  le  rectangle  au  produit  EG.HK  de  ces  quantités,  pour  en 
déduire  les  quantités  elle-mêmes;  ce  qui  s'opérera  de  la 
manière  indiquée  au  par.  (373). 
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(592)  En  effet,  diviser  une  ligne  donnée  de  manière  que 
B  rectangle  de  ses  segments  soit  équivalent  à  un  carré 
bnné,  n'est  autre  chose  que  diviser  un  nombre  donné 
le  manière  que  le  rectangle  ou  produit  de  ses  parties 
mit  égal  à  im  carré  donné,  puisque  à  la  ligne  donnée  l'oa 
yent  subtituer  le  nombre  d'unités  de  mesure  de  cette  ligne 
ît  opérer  sur  ce  nombre  comme  sur  toute  autre  quantité 
inmérique.  Considérant  donc  comme  numériques  les 
luantités  EG+KH  et  EG.HK,  Ton  obtiendra  séparément 
5Q  et  HK  en  prenant  leur  demi  somme,  c-à-d.  EG+HK, 

arrant  cette  demi-somme,  ce  qui  donnera  (EG+HK)^  et  de 

e  carré  soustrayant  le  rectangle  EG.HK,  pour  avoir  le 
arré  de  la  demi-différence.  La  racine  carrée  de  ce  dernier 
ésultat  sera  la  différence  entre  les  surfaces  EG  et  IIK  i»t 
omme  on  connaît  déjà  la  somme  de  ces  quantités,  Ton 
btîendra  EG,  la  plus  grande,  en  ajoutant  (368)  la  demi- 
lîfiërmice  à  la  demi-somme,  et  HK,  la  plus  petite,  en  sous- 
rayant  cette  demi-difiérence  dé  la  demi-somme  ou  en 
iOUBtrayant  EG  de  EG+HK. 

Enfin,  connaissant  EG  et  se  rappelant  que  (349)  la  surface 
i*un  parallélogr.  divisée  par  sa  hauteur  donne  sa  base.  Ton 
)bfiendra  EA  en  divisant  EG  par  la  perpendiculaire  FM 
ibaissée  da  point  donné  F  sur  le  côté  BL  de  la  fig.  et  Ton 
obtiendrait  de  même  HC  en  divisant  HK  par  la  perpendî- 
eolaire  abaissée  du  même  point  F  sur  le  côté  BN  ;  et  la 
lomme  de  AE  et  BE  donne  BA,  c-à-d.,  la  position  du  point 
kj  par  lequel  et  par  le  point  F,  menant  AFC,  cette  dernière 
leia  la  ligne  droite  voulue  et  la  surface  BLN  sera  partagée 
MUT  cette  ligne  de  la  manière  proposée. 

(588}  Soo.  3.  Pour  résoudre  oe  problème  entièrement 
ar  oonstruction  Ton  aurait  à  faire  (376)  un  carré  AC 


A       0         B 

F        ] 

K         0 

it  au  trîaDgle  donné  BLN,    Parta- 
u-  «.ors  (514)  AB,  côté  de  ce  carré  en 
ïartias  AD,  DB  ayant  Time  à  l*aatre  le 
lu  {571.  Lrem.)  des  eurfuces  ABC, 
letiant  DE  parallèle  à  BC  oa  AF, 
tii  le  rectangle  AE  au  rectangle  DC 
rapport   désiré  j  puisque  (330)  les 
■Il  de  même  hauteur  sont  entre  eux  comme  leurs 

ess*      ^e  rectangle  AE  sera  (  )nc  équivalent  en  surface  A 
éi  ABC.    Ayant  eusuîte      iuit  (3^6)  le  rectangle  AE 

carré  équivalent  et  le  parai lélogr.  BF  aussi  en  un, 
I  i  r.quivalent  et  trou- 
ve {i  uu  carré  équi- 
valent à  la  différence 
entre  cea  deux  carréa  ; 
c*à-d,  équivalent  à  la 
dlfllêrence  entre  le  pa- 
rallélogr.BF  et  le  trian- 
gle ABC;  ce  dernier 
carré  sera  égal  a  la 
somme  des  parties  in- 
connues AEFj  CFH,  et 
la  somme  de  ces  parties 
inconnues  est  (281)  la  demi-somme  des  parallélogrs.  EQ  et 
HK  auxquels  le  complément  BF  est  moyen  proportionnel.  II 
faut  donc  obtenir  (306)  un  carré  équivalent  à  la  somme  des 
parallélogrs.  EG  et  HK,  c-à-d.  équivalent  à  deux  fois  le 
carré  ci-dessus  mentionné. 

(594)  Maintenant,  après  avoir  obtenu  une  quantité  géo- 
métrique équivalente  à  la  somme  des  parties  inconnues 
EG,  HK,  si  Ton  pouvait  en  obtenir  une  de  même  espèce 
équivalente  au  rectangle  de  ces  mêmes  parties  ;  l'on  procé- 
derait immédiatement  à  terminer  la  résolution  du  problème 
par  la  méthode  du  par.  (373)  ;  mais  ne  connaissant  aucune 
quantité  géométrique  de  Tespèce  EG.HK  ou  BF^,  c-à-d. 
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qui  pidflBe  représenter  le  reotangle  ou  produit  de  deux 
lurâLoes  ou  le  oarré  d'une  surftLce,  (les  senles  qaantitét 
géométriques  qae  Ton  poisse  concevoir  étant,  à  part  des 
points,  les  quantités  linéaires,  superficielles,  solides  et 
angalaires)  il  fbut  d'abord  remplacer  ces  quantités  par 
d'autres  auxquelles  l'on  puisse  adapter  le  raisonnement 
géométrique  ;  c-à-d.,  par  des  lignes. 

(505)  Or,  on  a  vu  (638)  la  méthode  de  trouver  un  carré 
qui  soit  i  on  carré  donné  comme  une  ligne  donnée  à  une 
ligne  donnée,  et  il  est  clair  qu'il  n'y  aurait  pas  plus  de 
difficaltê  à  opérer  l'inverse  de  ce  problème,  c-à-d.,  trouver 
mie  ligne  qui  soit  à  ime  ligne  donnée  comme  un  oarré 
donné  à  un  carré  donné.  On  ce  qui  revient  au  même, 
trouver  deux  lignes  ayant  entre  elles  le  rapport  voulu. 

En  eifet,  ayant  disposé  à 
angle  droit  deux  lignes 
indéfinies  CE,  CF  et  porté 
6ur  ces  lignes  des  longueurs 
CÂ,  C6  égales  aux  côtés 
des  carrés  équivalents  à  la 
somme  des  parallélogrs. 
EO  et  HK  et  au  complément  BF  de  ces  parallélogrs.  ;  il  n'y 
aurait  pins  qu'à  joindre  les  points  A,  B  par  une  droite  et 
du  sommet  C  abaisser  sur  AB  la  perpendiculaire  CD  qui 
coopérait  AB  en  D  dans  le  rapport  voulu  de  AC^  à  B(?, 
puisque  (537)  AC^  :  BC^  ::  AD  :  BD. 

(596)  Appelant  F  et  Q  les  lignes  AD,  BD  ainsi  trouvées 
proportionnelles  à  EG+HK  et  àBF,  l'on  aura  EG+HK  : 
BF  ::  F  :  Q.  Donc  F  représente  la  somme  des  parties  incon. 
nues  EG,  HK"  et  Q^,  c-à-d.  le  carré  fait  sur  la  ligne  Q,  le 
rectangle  de  ces  parties;  or,  l'on  trouvera  par  la  méthode 
du  par.  (878)  un  rectangle  équivalent  au  carré  Q*  et  ayant 
la  somme  de  ses  côtés  adjacents  égale  à  la  ligne  F  ;  ou  eu 
d'antres  termes,  on  divisera  la  ligne  donnée  F  de  manière 
que  le  rectangle  de  ses  parties  soit  équivalent  au  carré  Q  ; 
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luâ  la  ligne  F  représente  la  tomme  des  quantité» 
m     0,  HK;  il  est  clair  que  les  segmeotB  ou  partiel 
*  trouvées  comme  stisdit  représenteront  le  rapport 
QuantUéd. 
eo  la  fiosaxne  EQ+HE  des  parties  Inoomiyes 
iKt  entre  oea  parties,  il  sera  facile  de  louvef 
«s  EG  et  HK  séparément.     Si  Ton  représente  par 
lies  ou  Bêgments  de  la  ligne  P  trouvés  comme 
'^n  aura  R;S:?T^f^-HK  et  (95)  componendo 
+HK:HK  et  a     B:  R::HK+EQ  :  EG  ;    ce 
QU  &  une  opératiou  géo      trique^  veut  dire  qu'il  faat 
sur  une  ligne   dro:         ndéfiniê   AB,   une    partie 
hS^P  et  une  partie  1jj>=  R;  snr  cette  ligne,  comme 
diamètre,  décrire  un  demi^cercle  BCA  ;  au  point  D  de  jonc- 
tion des  parties  AD,  DB,  ou 
E+S  et  E|  élever  laperpendi* 
culaîre  DC  ;  joindre  CA^  CB 
et  s'il  le  fent  les  prolonger 
indéfiniment;  sur  CA  ou  CA 
prolongée,  prendre  CE  égale 
an  côté  du  carré  équivalent  à  la  somme  de  EG  et  HK,  et 
par  le  point  E^  mener  EF  parallèle  à  AB,  coupant  CB  ou 
CB  prolongée  en  F  ;  ce  qui  donnera  (538)  CF  égale  au  côté 
d'un  carré    équivalent  au  parallélogr.    EG.      En   faisant 
DB— S  au  lieu  de  B,  Ton  aurait  CF  égale  au  côté  d'an  carré 
équivalent  à  HK. 

(586)  Enfin,  ayant 
&it  (808)  sur  EF  un 
parallélogr.  EG,  équiva- 
lent au  carré  en  dernier 
lieu  trouvé)  et  ayant  un 
angle  AEF=à  l'angle 
donné  B  (puisque  par 
coostr.  EF  est  parallèle  » 
à  BO  et  que  BA  est  une 
ligne  droite)  ;  l'on  aura 
AE+EB»AB  égale  à  q 


PBOPOSIfflOSS.    BTO. 

Ymn  ém  ofttés  da  triangle  damaiidé  ABC,  «t  par  !«■  points  A 
et  F,  menant  la  droite  AFG,  la  partie  ABO  de  la  ig« 
tntiàro  BLN  sera  i  la  partie  AONL  dans  le  rapport  roxAvu 
(508)  Soo.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  remarquer  comUM 
k  réMliitloa  arlUimétique  ou  nuniéxlque  d0  06  proldètta^ 
tdle  que  donnée  ans  pars.  (681  et  082)  est  plua  almpto  et 
eonotaa  que  la  oonstruotlon  géométrique  qui  compftoA 
la  solution  de  pas  moins  de  dix  problèmes  secondairesi 
eomme  on  peut  le  voir  par  le  résumé  suivant^  qui  anra  aossl 
l'avantage  de  mieux  fidre  saisir,  d'un  seul  coup  d'œil^  à 
l'aide  de  la  figure  de  ce  paragraphe,  l'ensemble  des  opén^ 
tions  pins  amplement  détaillées  dans  les  paragrapdss 
précédents;  savoir: 
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1^  Bédmre  (97S)  le  triangle  donné  BLN  en  un  earté 
équivalent. 

2^  Partager  (588)  ce  carré  en  deux  rectangles  ayant  Tua 
à  Vautre  le  rapport  des  sur£BU^es  ABC,  ACNL. 

8^  fiéduire  (876)  en  un  carré  équivalent  le  ractanf;l# 
équivalent  à  ABC. 


^   GÊOMÉTBIl. 

re  (376)  le  parallélogr.  BF  en  un  carré  éqniva- 

(309)  un  carré  êqnî valent  à  la  dîfierenc©  das 
alents  à  ABC  et  à  BF. 

(906)  un  carré  cj  équivalent  au  double  du 
-d.  équivalent  à  la  Bommô  dm  parallélogre.  £Q 

er  (585  ou  505)  deux  lignes  a  d,  bd  (P  et  Q) 

le  r       )rt  surfaces  EG+HK  et  BF  ; 

tDnelles  nux  ci  cg  et  bk  équivalents  à  ces 

(373)  la  ligne  ad  (P)  en  n  en  deux  segments 

i,  d  n  (R  et  S)  tels  que  le  rectangle  aii.dnàe  ces  segments 

soit  équivalent  au  carré  Q^  de  la  lî^ne  bd  (Q);  c-àd.  (596) 

en  parties  propotion  n  elles  aux  eurfacea  des  paralléiogri. 

EG,  HK. 

9^  Partager  (593)  le  carré  c?^  en  deux  rectangles  mg,  ck 
respectivement  équivalents  à  EG  et  à  HK  ;  c4-d,j  propor- 
tionnels à  an  et  à  dn. 

10^  Enfin,  sur  la  ligne  EF  de  la  fig,  donnée  BLT^,  faire 
(303)  un  parallélogr.  EG  équivalent  au  rectangle  m^  et 
ayant  un  angle  AEF  égal  à  Tanglc  B. 

Soc.  1.  L'on  remarquera  que  le  i>oint  n  de  seotion  de  la 
ligne  ad  s'obtient  (373  ou  374)  en  portant  sur  s  Vy  côté  da 
carré  (iP)^  c-à-d  du  carré  de  la  moitié  de  la  ligne  arf,  une 
longueur  st  égale  au  côté  6 rf  ou  do  du  carré  Q^  ou  du 
rectangle  6  o.  Du  point  t  comme  centre,  avec  un  rayon  t  w=s 
as  on  V s  qui  intersectera  la  ligne  arf  en  n,  Ton  aura  (309) 
ns  égale  au  côté  d'un  carré  équivalent  à  la  diôéreuce  entre 
les  carrés  Q^  et  (J  P)^  ;  c-à-d.  (374)  que  ns  sera  égale  à  la 
demi-diflference  des  segments  ou  parties  ariydn  (R,8)  de  la 
ligne  ad  (P)  ;  et  cette  demi-différence  ns  ajoutée  à  a 5, 
moitié  de  la  ligne  ady  donne  (367)  an  le  plus  grand  segment 
et  par  conséquent  rf  n  le  plus  petit. 
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800.  S2.  Observons  aussi  que  la  méthode  indiquée  (9^) 
par  la  figure  de  ce  paragraphe,  de  partager  le  carré  cg 
en  deux  rectangles  m^,^  A  équivalents  aux  parallélo- 
grammes EG,  HK,  diffère  de  celle  dont  on  a  fkit  usage 
au  iiaragraphe  (597)  dans  un  but  analogue,  celui  de  trouver 
deux  carrés  qui  fussent  entre  eux  comme  ces  mêmes  paral- 
lélogrs  ;  et  il  est  indiôérent  que  l'on  se  serve  de  Tune  on  de 
l'antre  méthode  pour  arriver  aux  surfaces  requises  EG  et 
HK;  puisque  la  dernière  opération  (10^),  celle  de  décrire  snr 
la  lîguo  donnée  EF  de  la  fig.  BLN  un  parallélogr..  EG 
d'une  surface  donnée  et  ayant  un  angle  égal  à  un  angle 
donnée  B,  ne  diffère  en  rien  de  celle  indiquée  au  par.  (698)  ; 
car  la  surface  donnée  et  à  la  quelle  le  parallélogr.  EG  doit 
être  équivalent,  se  prêtera  à  la  construction  requise,  tout 
aassi  bien  sous  la  forme  d'un  rectangle  m  g  que  sous  celle 
d'un  carré  équivalent  à  ce  rectangle  ou  (303)  de  toute  autre 
figure  rectiligne  équivalente. 

Soo.  3.  La  méthode  ici  indiquée  d'opérer  1^  division  du 
carré  cg  en  deux  rectangles  m  g,c  h  respectivement  pro- 
portionnels à  an  et  h  dn  est  la  même  que  celle  déjà 
employée  au  par.  (593)  et  nécessité  seulement  de  mener  la 
ligne  n  m  parallèle  k  cd.  Cette  ligne  intersectera  le  côté  CA 
du  carré  donné  c^  en  m,  d'où,  menant  m  h  parallèle  à  ag^ 
Ton  aura  (330)  mg :  c h::am:  cmiianidriy  à  cause  (518) 
des  triangles  semblables  anm^adc. 

Soo.  4.  Résumons  aussi  les  quelques  procédés  de  la 
solution  numérique  ;  ce  qui  fera  voir  que  ce  problème 
est  après  tout  assez  simple  à  résoudre. 

Ayant  trouvé  (571.  Lem.  9"")  Ti 

le  nombre  d'unités  de  surface 
quelconques  dans  BLN,  et  divi- 
sé ce  nombre  en   deux  autres 

nombres    ayant    entre    eux    le  A^ — ^%r7\ 

rapport  voulu  des  surfaces  ABC 
à  ACNLy  eu  faisant  la  somme 
des  termes  du  rapport  (:)  au 
terme  qui  représente  ABC  (  ::  ) 
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J,  surface  entière  BLN  (:)  à  la  surface  relative  de 

t  on  procédera  enauîte  à  traiiver  la  surface  relative 

L  m  retranchera  de  ABC  pour  avoir  la  somme 

I  des  parties  încouniiês.     L'on  prctidm  ensuite 

niè  du  parallélogr,   BF)  qui  eora  (689)   moyen 

*  nel  entre  AEF  et  CFH  (moitiés  des  parallétogrs. 

paiâqae  (13.  Ax.)  les  raoitiéa  sont  comme  les 

1*^^  aura  alors  la  somme  AEF+CFH  et  le  rectangle 
(ou  ËFS  )  des  parties  îuconnuea,  pour  trouvar 
I  ties  séparément;  ce  ai^^  °^  fera  (374)  en  prenant  le 

\KFH-0FH>^  de  la  loranie  des  parties,  de  ce 

carré  soustrayant  le  rectangle  AEF.CFH  d©  ces  mêmes 
parties,  c-à  d.  (EFH)^^  pour  avoir  le  carré  de  la  demi- 
diâereuce  entre  elles.  Cette  demi-difl^^reDce  qui  s'obtiendra 
en  extrayant  la  racine  carrée  du  carré  en  dernier  lieu  trouvé, 
étant  ajoutée  à  la  demî^somme,  dounera  (368)  la  plus  grands 
des  deu3c  parties  inconnues,  et  retranchéét  donnera  la  plus 
petite,  Eufin,  la  surface  AEF  divisée  par  la  demi-perpendi- 
enlaire  ou  hauteur  FM,  donnera  (34B)  la  base  AE  et  par 
suite  le  point  A  qui,  avec  le  point  donné  F»  fizera  la  position 
de  la  ligne  demandée  AC. 

Soo.  5.  Si  Ton  divisait  la  même  surface  AEF  par  la  demi- 
perpendiculaire  tombant  du  point  F  sur  l'autre  côté  BN  de 
la  figure  ;  il  est  clair  que  Ton  obtiendrait  une  nouvelle  base 
H  cet  par  suite,  une  nouvelle  position  ac  de  la  ligne  de 
division  requise  ;  et  si  la  division  donnait  une  base  EA  ou 
H  c  plus  grande  que  EL  ou  HN,  il  est  évident  que  la  ligne  de 
division  au  lieu  de  tomber  entre  BL  et  BN,  devrait  changer 
tout  à  fait  de  direction  et  tomber  soit  entre  BL  et  LN  ou 
entre  BN  et  LN  ;  ce  dont  on  s'assurerait  aisément  d'avance 
par  un  calcul  ou  une  construction  approximative,  afin  d'opérer 
de  suite  sur  l'angle  B  ou  L  ou  N  de  la  fig.  de  manière  à 
n'avoir  pas  à  recommencer. 
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FBOP.  LXI.  THfiOK 

(000)  SI  riin  quelconque  A  des  angles  d'un  triangle 
ABO  OBt  blssecté  par  une  ligne  AD  qui  ooupe  aussi  le 
otté  apposé  BO  ;  le  rectangle  des  côtés  BA,  AC  qui 
comprennent  l'angle  bissecté  est  équivalent  au  rectan- 
gb  des  segments  BD,  DC  du  cçté  ainsi  coupé,  plus  le 
eané  de  U  Msseotrioe  AD;  c-à-d.  BA.AC-BD.DC+ 
AD« 

Inscrirez  (420)  le  triangle  ABC 
dans  on  cercle  ;  prolongez  la  bissec- 
trice AD  pour  rencontrer  la  circon- 
férence en  E  et  joignez  CE.  Vous 
aurez  alors  le  triangle  BAD  semblable 
aa  triangle  EAC  ;  car,  par  hyp. 
l'angle  BAD=EAC  ;  et  l'angle  B=E, 
paisqu'ils  ont  chacnn  pour  mesure  la 
moitié  de  l'arc  AC.  Or,  les  triangles 
éqaiangles.  on  semblables  ont  leurs,  côtés  homologues  pro- 
portionnels; donc  BA:  AE::AD:  AC  ;  donc  BA.AC—AE. 
AD«(80r7)  AD.DE-fAD^  Mais  (502)  AD.DE=BD.DC  ; 
donc  BA.AC«BD.DC+AD^. 

PBOP.  LXn.  THÉOB. 

(001)  Bans  tout  triangle  ABC,  le  rectangle  de  deux 
oàtém  BA,  AC  est  équivalent  au  rectangle  contenu  par 
le  dhandtxe  CE  du  cercle  circonscrit  et  la  perpendicu- 
laire AD  menée  de  Tangle  opposé  A  au  troisième  oôté  ; 
c4^  BAJlO«AD.CE. 

Parceque  AD  est  perpendiculaire 
à  BC,  ADB  est  un  triangle  rectangle, 
etjoignantAE,  le  triangle  EAC  sera 
aussi  rectangle  en  A,  à  cause  de 
Tangle  A  appuyé  sur  le  diamètre 
£G.  De  plus,  les  deux  triangles  rec- 
tangles ADl^  EAC  ont  l'angle  B>-B, 
parœqne  ces  angles  sont  mesurés 


i 
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r  tin  même  arc  AC  ;  ces  deux  In  angles  sont  donc  sembla- 
i  et  donnent  AB:  CE::  AD;  AC  ;  d'où  (86)  AB.AC=CE. 

Cor,  Si  l'oîi  multiplie  ues  qtjaiitîtéa  égales  AB*AC, 

par  une  même  quantité  BC,  il  en  résultera  (18.  Ax*) 

]-=COXlBC;  mais  (344)  AD.BC  est  doublti  de  la 

i^n  triangle  ABC;  donc  la  produit  continu   (41) 

t]        côtés  d'un  triangle  est  égal  au  doubla  de  sa 

0ur&od  multipliée  par  le  diamètre  du  oerole  circonscrit, 

ou  ce  qui  est  la  même  chose,  à  sa  surface  par  deux  foia  le 

diamètre  du  cerele  circonscrit. 

(603)  Sco.  Remarquons  aussi, 
que  la  surftice  d'un  triangle 
ABC  est  égale  à  son  périmètre 
multipUé  par  le  demi-rayon 
du  oerole  inscrit  j  car  lea  trian- 
gles AOB,  BOC,  AOC  qui  ont  

un  sommet  commua  en  0,  ont  A  f  fl 

pour  hauteur  commune  le  rayon  du  cercle  inscrit;  delà, 
la  somme  de  ces  triangles  est  é^aîe  à  la  somme  des  bases 
AB,  BC,  AC  multipliée  par  la  moitié  du  rayon  OD  ;  donc 
etc. 

PROP.  LXni.  THÉOE. 

(604)  Dans  tout  quadrilatère  ABCD  inscrit  dans  un 
cercle,  le  rectangle  des  deux  diagonales  AC,  BD  est 
équivalent  à  la  somme  des  rectangles  des  côtés  opposés 

AB,  DC  et  AD,  BC  ;  c-à-d.  AC.BD=AB.DC+AD.BO. 

Faisant  Tare  CO=AD  et  menant 
BO  qui  rencontrera  AC  en  I,  on 
aura  l'angle  CBO  ou  CBI=ABD, 
parceque  (449)  les  angles  à  la  cir- 
conférence appuyés  sur  des  arcs 
égaux  sont  égaux  ;  Tangle  ADB= 
ICB  ou  ACB  appuyé  sur  le  même 
arc  AB  ;  donc  le  triangle  ABD  est 
éqniaugle  et  semblable  au  triangle 
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IBC  et  on  a  le  rapport  AD  :  CI  ::  BD  :  BC  ;  de  là,  AD.BO— 
CLBD.  De  plus,  le  triangle  ABI  est  semblable  au  triangle 
DBC  ;  car,  Tare  AD  étant  =C0,  si  à  chacun  de  ces  arcs  on 
ajoate  Tare  OD,  on  aura  l'arc  AO=DC  ;  de  là,  l'angle  ABI 
est  égal  à  DBC  ;  et  l'angle  BAI  ou  BAC=BDC,  parce  qu'ils 
sont  appuyés  sur  le  même  arc  BC  ;  donc  les  triangles  ABI, 
DBC  sont  semblables,  et  les  côtés  homologues  donnent  le 
rapport  AB  :  BD  ::  AI  :  CD  ;  donc  AB.CD= ALBD.  Ajoutant 
les  deux  résultats  obtenus,  et  remarquant  que  AI.BD+ 
CLBD=(AT+CI).  BD=AC.BD  (353),  l'on  aura  AD.BO+ 
AB.DC=AC.BD. 

FBOP.  LXIT.  THÉOB. 

(605)  Si  du  point  C  de  bissection  et  des  extrémités  A,  B 
d'un  aro  de  oerole  ACB,  l'on  mène  des  lignes  CD,  AD,  BD 
à  un  x>oint  quelconque  D  sur  la  circonférenoe  ;  le  rap- 
port entre  la  sonmie  des  deux  lignes  AD,  BD  menées 
des  extrémités  de  l'arc,  et  celle  CD  menée  du  centre  de 
l'arc,  sera  le  même  que  celui  entre  la  corde  AB  de  l'arc 
entier  ACB  et  la  corde  AC  ou  BC  de  la  moitié  de  cet  aro  ; 
c-à-d.,  AD+DB  :  CD  ::  AB  :  AC  ou  BC. 

Puisque  ADBC  est  un  quadrila- 
tère inscrit  dans  un  cercle,  et  dont  les 
diagonales  sont  AB  et  CD  ;  Ton  aura 
parla  dernière  prop.  AD.BC+AC.BD 
=AB.CD;  mais  AD.BC+AC.BD= 
AD.AC+BD.AC,  puisque  AC=BC  ; 
donc  (8a  Ax.)  AD.AC+BD.AC= 
AB.CD;  c-à-d.  (353)  AD+BD.AC= 
AB.CD.  Et  parceque  (545)  les  côtés  de  rectangles  (VU) 
égaux  sont  réciproquement  proportionnels,  l'on  a  AD+BD  : 
CD::AB:AC. 

D'ailleurs  (88)  si  le  rectangle  ou  produit  de  deux  quantités 
est  égal  au  rectangle  ou  produit  de  deux  autres  quantités^ 


CtOMÊTEIB. 


dêUK  de  ces  quantités  Bont  les  extrêmes  d'une  proportion 
dont  les  deux  autres  sont  lea  moyens  ;  donc,  encore  de 
cette  manière,  Ton  obtient,  en  raison  inverse,  AD+BD  ;  CD  ;: 
AO  :  ÂB,  ou  m  raison  directe,  AD+BD  :  CD  ::  AB  :  AC  ; 
donc,  etc. 

ÎEOP.  LXV.  THÊOE. 

(606)  SI,  sur  le  diamètre  AC  prolongé  d'un  oerole  ABC, 
l'on  prend  deux  points  E,  F,  tela  que  le  rectangle  contenu 
par  les  segments  BD,  FD  interceptés  entre  ces  points  et 
le  centre  du  cercle,  soit  équivalent  au  carré  du  rayon 
AD  ;  et  aï  de  ces  points  Ton  mène  deux  Upies  droites 
EB,  FB  à  un  point  quelconque  B  de  la  circonférence  ; 
la  rapport  entre  ces  lignes  sera  le  même  que  celui  entre 
les  segments  AE,  AF  compris  entre  les  points  en  premier 
lieu  mentionnés  et  la  oirconlërence  du  cercle  ;  c-à-d., 
ei  ED.DF=AD^  Ton  aora  FB:  BE  ::FA  :  AE. 

Joignez  BD,  et  par- 
ceqne  ED.DF  est  égal 
au  carré  de  AD,  c4-d. 
an  carré  de  BD 
(rayons  d'un  même 
cercle),  FD:BD:;BD: 
ED  {89  ou  580),  Dans 
les  deux  triangles 
PDB,  BDE,  les  côtés  qui  comprennent  l'angle  commun  D 
sont  donc  proportionnels  ;  ces  deux  triangles  sont  donc 
(028)  équiangles,  l'angle  DEB  étant  égal  à  l'angle  DBF  et 
DBE  à  DFB.  Maintenant,  puisque  (520)  les  côtés  qui 
comprennent  ces  angles  égaux  sont  aussi  proportionnels, 
FB  :  BD  ::  BE  :  ED,  et  alternativement  (94)  FB  :  BE  ::  BD  : 
ED,  ou  FB  :  BE  ::  AD  :  ED.  Mais,  parceque  FD  :  AD  ::  AD 
:  ED,  l'on  a  par  di vison  (96)  FD-AD  :  AD  ::  AD— ED  :  ED, 
ou  FA  :  AD  ::  AE  :  ED,  et  alternando,  FA  :  AE  ::  AD  :  ED  ; 
or,  il  a  été  démontré  que  FB  :  BE  ::  AD  :  ED  ;  donc,  (75.  Ax.) 
FB:BB::FA:AE. 
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(007)  Cor.  L  Si  l'on  mène  AB  ;  parceque  FB  :  BE  ::  FA  : 
A£,  Tangle  FBE  est  bissecté  (542)  par  AB.  De  pins,  puis- 
que FD  :  DC  ::  DC  :  ED,  DC  étant  =AD,  rayons  d'un  même 
cercle.  Ton  a  par  composition  (95)  FC:DO::EO:ED  et 
altemando,  FC  :  EC  :  :  DC  :  ED.  Il  a  été  démontré  aussi  que 
FA  :  AD  ou  DC  ::  AE  :  ED  et  alternando,  FA  :  AE  ::  DC  :  ED  ; 
donc(75i  Ax.)FA:AE::FC:EC;maisFB:BE::FA:AE; 
donc  (75.  Ax.)  FB  :  BE  ::  FC  :  EC  ;  c-à-d.  que  si  ron  pro- 
longe  FB  Jusqu'en  G  et  si  ron  mène  BC,  œtte  dexnld» 
Usseotera  (544)  l'angle  extérieur  EBG. 

(008)  Cor.  2.  Puisque  par  hyp.  ED.FD=AD^,  ou  que  (80) 
PD  :  AD  ::  AD  :  ED,  l'on  aura,  convertendo  (98)  FD  :  FD— 
AD  ::  AD  :  AD— ED,  c-à-d.  FD  :  FA  ::  AD  :  AE.  Maintenant 
convertendo  et  alternando  (93  et  94)  FA:  AE::FD:  ADet 
dividendo  (98)  FA— AE:  AE::FD— AD:  AD  ou  (8a  Ax.) 
FA— AE:AE::FA:AD,  puisque  FD— AD=»FA;  d'où  U 
suit  que  AD  est  une  quatrième  proportionnelle  i  FA — AE, 
AE  et  FA  ;  c-à-d.,  le  rayon  AD  du  oerole  ABC  dont  le 
œntre  D  serait  situé  sur  le  prolongement  de  la  base  FE 
d'un  triangle  quelconque  FBE,  et  dont  la  oiroonfirenod, 
passant  par  le  sommet  du  triangle,  couperait  la  base  EF 
en  parties  FA,  AE  ayant  entre  elles  le  môme  rapport 
que  celui  entre  les  côtés  FB,  BE  du  trianj^e  ;  est  une 
quatrième  proportionnelle  entre  la  difiërenoe  FA — ^AE 
des  s^pments  de  la  base,  le  plus  petit  segment  AE  et  le 
plus  grand  segment  FA. 

(009)  Sco.  1.  Prob.  H  suît  directement  du  dernier  corol- 
laire que  dans  im  triangle  quelconque  FBE,  étant  donné 
la  surfiLoe,  l'im  FE  des  côtés  et  le  rapport  M  à  N  entre 
les  deux  autres  côtés  FB,  BE,  pour  construire  le  trianj^e  ; 
il  n'y  a  qu'à  partager  (514)  le  côté  donné  en  A  de  manière 
que  les  segments  FA,  AE  de  ce  côté  soient  entre  eux  dans 
le  rapport  voulu  ;  puis  trouver  (510)  AD^  en  fidsant  FA~- 
AE  :  AE  ::  FA  :  AD.  Du  point  D,  avec  le  rayon  AD^  décri- 
rant  alors  le  cercle  ABC,  et  prenant  sur  la  circonférence  de 


£04  GÊOMBTBIl, 

ce  cercle,  un  point  B  tel  que  la  hauteur  BH  du  triangle  soît' 
égale  à  ea  surface  divisée  par  sa  demUbaae  ;  les  lignes  menées 
des  extrémités  F,  E  du  côté  donné  au  point  B  seront  les 
côtéa  inconnus  du  triangle  et  BFE  sera  le  triangle  voulu, 

(eiO)  Sco,  2.  Si  la  surface  du  triangle  FBE  était  donnéo 
BOUS  forme  d'un  carré  ou  de  toute  antre  figure  équivalente  ; 
il  est  clair  que  pour  trouver  paj-  oonâtruction  BH  la  hau- 
teur du  triangle  voulu,  il  y  aurait  à  faire  (304)  sur  la  ligne 
donnée  FE  na  rectangle  égale  en  surface  au  carré  ou  autre 
figp  donnée,  et  à  prendre  BH  égale  au  double  du  côté 
inconnu  de  ce  rectangle.  Menant  alors  à  FE  une  parallèle 
à  une  distance  de  FE  égal©  à  la  hauteur  BH  ainsi  trouvée, 
cette  parallèle  intersecterait  le  cercle  en  B,  sommet  voulu  da 
triangle. 

FEOl.   LXYl.  THÉOE, 

(eu)  DaDfl  im  qerole^  un©  ligne  DF  qui,  étant  perpendi- 
culaire au  diamètre^  rencontre  une  corde  AB  menée  de 
Funa  A  de  ses  extrémités  i  ooupe  ce  diamètre  et  cette 
corde  ou  ces  deux  lignes  prolongées,  de  manière  à  ©e 
qu'elles  soient  réciproquement  proportionnelleB  aux  par- 
ties ADj  AF  eompriaes  entre  la  ligne  de  section  et 
rextrémité  du  diamètre  ;  c-à-d.  que  si  DF  est  perpendi* 
cnlaire  à  AC  ou  à  AC  prolougée,  Ton  aura  AC:  AB::  AT; 
AD  ou  (86  et  573)  AC.AD=ABAF. 

Ayant  mené  BC,  Ton  voit 

de  suite    que   les   triangles 

ABC,  ADF  sont  semblables^ 
cyant  chacun  un  angle  A 
FB  .commun,  et  Tangle  B, 
ED,  0  é  sur  le  diamètre  AC, 
;  ED,  ri44)  et  par  conséquent 
ou  FAiangle  D,  droit  par  hypothèse.  Or,  les  triangles  seni- 
or, il  aétvBO,  ADF  donnent  AC  :  AB  ::  AF  :  AD  ;  donc,  etc. 
rB:BE:; 
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FEOP.  LZVn.  THÉOB. 

pexpendioulalres  AG,  BD,  CE  men^s  des 
les  d'un  triangle  quelconque  aux  côtés  opposéSi 
fftexit  en  lui  même  point  F. 

d'abord  AQ,  BD  respec- 

perpendiculaires  à  BC, 
emi-cercle  ADGB  passe- 
I  points  Df  G,  puisqae 
s  les  angles  ADB,  AGB 
iemî-cercle  sont  droits. 
ené  la  droite  CFE,  le 
>FG  décrit  sur  CF,  com- 
itre,  passera  aussi,  pour 

raison,  par  les  points  D    A  S  «B 

Aîntenant  l'angle  FGD  appuyé  sur  l'arc  DF  est 
ogle  FCD  appuyé  sur  le  même  arc  ;  et  l'angle  FGD 
gai  AGD,  appuyé  sur  l'arc  AD,  est  égal  à  l'angle 
ayé  sur  le  même  arc  ;  donc  (68.  Ax.)  l'angle  ABD 
Les  triangles  AEO,  ADB  ont  donc  les  angles  en  0 
IX  et  l'angle  en  A  commun  ;  d'où  il  suit  que  l'angle 
)A,  et  puisque  BDA  est  droit  par  byp.,  CEB  est 
it  et  CE  est  perpendiculaire  sur  AB  ;  donc,  etc. 
\or.  Xae  triangle  CDG  est  semblable  au  triangle 
BC  ;  car  les  triangles  CDB,  CGA  sont  semblables, 
kngle  en  G  commun  et  les  angles  en  D  et  G  droits 
.  ;  ce  qui  donne  CG :  CD  ::  CA  :  CB  ;  or  (528)  deux 
i  qui  ont  deux  côtés  de  l'un  proportionnels  à  deux 

Vautre,  et  l'angle  compris  par  les  côtés  proportiou- 
il  dans  chaque  triangle,  sont  semblables  ;  donc,  etc. 

PBOP.  LZVm.  THÉOB 

81  de  l'un  quelconque  A  des  angles  d'un  triangle 
on  mène  une  pexpendioulalre  AD  au  côté  ogpiKNié 


( 
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ou  à  o©  côté  prolongé  s'il  le  fkut  ;  le  rectangle  de  la 

mme  et  différence  dea  deux  autres  oôtés  AB,  AC  est 

au  rectangle  de  la  somme  et  différence  des 

)B,  DC  de  la  base,  fkits  par  la  perpendiculaire. 

FAB^  r0^=AB=UC+DB  X  DÛ^DB. 

Du  pDÎtit  A  comme  centre,  avec 
4c  niy*-»H  AC»  l»^  (»lus  grand  des 
dciiiX  cûlétt,  décriroz  le  cercle 
€FG  ;  prolongez  AB  jih  '^a 

reuetiiitre  avec  la  rîîrconféï«i  i 

E  et  F,  et  OB  jiiM|Tj'en  (h 
teuaîit,  partHîqiK*  AP-  -AC,  ntyoïid 
d'un  luêiae  (*ere]e,   BF— AB+AC 
^la  mnuw.  des  (Unix  cutés,  et  BE^AE— AB^AO— AB  est 
égale  à  la  différence  entra  ces  côtéji* 

Il  est  clair  aussi  que  BC=DB+DO  est  égale  à  la  gamme 
des  segmenta  de  la  baae^  et  BGr  -X  hi  diffirence  de  cee  mêmes 
gêgmentSj  lorsque  la  perpendiculaire  tombe  en  dedans  àw 
trîauglè;   et   que  BG^DC  +  DB  est  égale  à  la  somme  dee^ 
8e*giiieritâ  de  la  ba.se,  et  BC,  à  la  ditlerence  entre  ces  segments, 
lorsque  la  perpendiculaire  tombe  en  dehors  de  la  base*     Or,  , 
dana  chacun  de  ces  deux  cas,  CG  et  EF  étant  deux  lignai 
qui  se  coupent  dans  nu  cercle,  donnent  (572)  EB.BF=GB* 
BC  ;  c-à~d,  (AC+AB)  (AC— AB)=(CD+DBJ  (CD— DB).        ;■ 


PEOP.  LXIX.  THÉOR, 


I 


(615)  L'on  peut  Inscrire  dans  un  oerole  et  circonsciiio  ' 
à  un  cercle  \m  polygone  régulier  quelconque  ;  et  ré*  ' 
proqueixient,  l'on  peut  inscrire  un  cercle  et  ciroonsczj 
im  cercle\Èt  un  polygone  régulier  quelconque. 


\ 
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jft  vérité  de  cet  énoncé 
lirait  de  suite  se  tirer  des 
iclnsions  déjà  établies  (2^ 
l^)  au  par.  (555). 

yailleuTs,  soit  ECB  un 
de  dans  lequel  toutes  les 
des  AB,  BC,  etc.  sont 
•les  ;  la  fig.  ABCDE  sera 
i  Déf.)  un  polygone  régu- 


!n  effet,  parceque  par  hyp.  la  corde  AB^BC=CD=etc. 
[ue  (403)  dans  un  même  cercle,  les  cordes  égales  sous- 
dent  desarcs  égaux  ;  on  a  l'arc  AI3=  l'arc  BC=('I)— etc.  ; 
d.  (69.  Ax.)  rare  ABC=  l'arc  BCJ),  et  la  cc^rde  XC=^ 
e  BD,  puisque  (403)  les  arcs  égaux  dans  un  niènie  cercle 
t  sous-tendus  par  des  cordes  égales.  Les  triangles  ACB, 
C  ont  donc  leurs  côtés  correspondants  égaux,  et  par  suite 
>)  leurs  angles  sont  égaux.  Donc  l'angle  B  du  poL  est 
[  à  Tangle  C,  et  l'on  prouverait  de  niême  C=D,  D=E  et 
i  des  autres  ;  donc  le  polygone  ABCDE  a  tous  ses  angles 
dx  ;  et  ses  côtés  sont  égaux  par  hyp.,  étant  formés  des 
les  égales  du  cercle  ECB  ;  donc  il  est  régulier;  et  il  est 
tposé  d'un  nombre  quelconque  de  cordes  ou  de  côtés  ; 
c  un  polygone  régulier  quelconque  peut  être  inscrit  dans 
cercle. 
ne)  En  second  lieu,  parceque  les  cordes  égales  AE,  ED, 

sont  (461)  également  éloignées  du  centre  O  du  cercle  ; 
perpendiculaires  OP,  OG,  etc.  qui  mesurent  ces  distances 
0)  sont  égales,  et  un  cercle  décrit  du  centre  O  avec  un 
>n  OF,  toucherait  le  côté  AE  et  tous  les  autres  côtés  du 

aox  points  F,  G,  etc.,  milieux  de  ces  côtés  ;  car  (407) 
lerpendiculaire  menée  du  centre  sur  une  corde,  bisscte  la 
le,  et  (468)  le  point  de  contact  du  cercle  est  situé  à  la 
X)ntre  de  la  tangente  et  de  la  ligne  menée  du  centre 
pendicnlairement  à  cette  tangente.    Le  cercle  GHF  est 
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ùQ  ioscrit  dans  le  poL  et  de  polygone  eet  nu  poL  d'ail 
nombre  quelconque  de  cÔtéSj  {le  nombre  des  cordes  égales^ 
ABj  BC^  etc.  étant  par  bjp,  indéfini);  donc  un  cercle  peut- 
être  inscrit  dans  un  poljgone  régulier  quelconque* 

(817)  En  troisième  lieu,  le  pol.  ABCDE  est  circonscrit 
au  cercle  GHFj  puisque  (616)  ee  cercle  lui  ci?t  inscrit;  donc 
un  polygone  régulier  quelGOuque  peut-être  circonscrit  à  ua 
cercle. 

(€1Bj  îîzi  dernier  lieu,  le  pol  ABODE  étant  iascrit  dans 
le  cercle  ECB,  ce  naênie  cercle  >  t  par  conséquent  circonscrit 
au  pol;  donc  aussi,  l'on  peut  circonscrire  un  cercle  à  un 
polygone  régulier  quelconque, 

(619)  Cor,  1.  De  ces  conclusions  il  résulte  que  si  û'xm 
centre  ooiomun  l'on  peut  ini  srire  un  cercle  dans  nu 
polygone  et  lui  oLToonscrire  un  cercla^  ce  polygone  est 
régulier.  Car,  si  l'on  suppose  que  ces  cercles  soient  décrite, 
le  cercle  intérieur  touchera  tous  les  cotée  du  poL  ;  ces  cDt|« 
sont  donc  (461)  également  éloignés  du  centre,  et  étant  m 
même  temps  des  cordes  du  cercle  circonscrit,  elles  sont 
égales  et  contiennent  des  angles  égaux,  comme  il  est  démon- 
tré (615)  par  la  prop.  ;  donc  le  polygone  est  en  même  tempa  f 
équilatéral  et  équiangle^  c-à-d.  (175)  régulier.  p 

(820)  Sgo,  1.  Le  point  0,  centre  commun  deg  oeroLes 
inscrit  et  oiroonacrit  (555,  2^  et  3"^)  peut  aussi  être  regar»  ' 
dé  comme  centre  (nS)  du  polygone  ;  et  pour  cette  raison,  ^ 
Pangle  AOB  est  appelé  angle  au  centre,  étant  formé  par  r 
deux  rayons  menés  au?£  extrémités  d'un  même  côté  AB*t' 
Tontes  les  cordea  étant  égales,  tous  les  angles  au  centre 
du  polygone  régulier  sont  aussi  égaux  (404)  et  Von  trou- 
vera en  conséquence  la  valeur  d'un  de  ces  angles  en  ^ 
divisant  (24)   quatre  angles   droits  par  le  nombre  deal 
côtés  du  polygone.  1 

(621)  Sco.  2.  Prob*  Pour  inscrire  un  polygone  régulier^ 
quelconque  dans  un  cerole  ;  il  n'y  a  qu'à  diviser  la  circon- 
férence en  autant  de  parties  égales  que  le  polygone  a  de 


i 
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cotés;  car,  les  arcs  étant  égaux,  les  cordes  seront  anss 
égales  (408)  et  le  pol.  sera  (615)  régalier  par  la  prop. 

(622)  Cor.  2.  Les  cordes 
AE,  DE,  etc.  étant  égales  et 
les  rayons  O A,  OE,  OD,  etc. 
éganx,  les  triangles  AOE, 
POE,  etc.  qui  oomposentle 
polygone  régulier  ABCDE, 
sont  isooèles  et  égaux  en 
toutes  choses  (5289);  donc 
angle  AEO  =  angle  DEO  ; 
donc  le  rayon  OE  mené  da 
centre  à  l'angle  E  da  pol.  bissecte  cet  angle  ;  et  Ton  prou- 
verait de  même  que  le  rayon  OA  bissecte  l'angle  A  et  ainsi 
des  antres  ;  donc  les  lignes  menées  du  centre  aux  angles 
d^an  polygone  régulier  bissectent  ces  angles  \  et  récipro- 
quement les  bissectrices  des  angles  d'un  polygone  régulier 
se  rencKyntrent  en  un  même  point  qui  est  le  centre  du 
polygone  ;  car,  les  angles  A,  B,  C  etc.  étant  égaux,  leurs 
moitiés  sont  aussi  égales  (69.  Ax.)  et  les  triangles  AOE, 
DOE,  etc.  ayant  tout  leurs  angles  et  un  côté  égaux,  sont 
égaux  en  toutes  cboscs  (238)  ;  donc,  l'on  a  OA=OE=OD= 
etc  ;  d'où,  O  est  évidemment  le  centre  (175)  du  polygone. 

(623)  Sco.  8.  Prob.  II  suit  que  pour  circonscrire  un 
oerde  à  im  polygone  régulier  quelconque  ;  il  n'y  a  qu'à 
bifisecter  deux  des  angles  du  pol.,  et  au  point  de  rencontre 
des  bissectrices,  avec  un  rayon  égal  à  Tune  d'elles,  déorife 
le  cercle  voulu. 

(624)  Sco.  4.  Prob.  H  suit  aussi  que  pour  inscrire  tm 
cercle  dans  im  polygone  régulier  quelconque  ;  après  avoir 
trouvé  le  centre  du  cercle,  situé,  comme  il  a  été  dit,  à  la 
rencontre  des  bissectrices  de  deux  angles  du  pol.,  il  n'y  a 
qu'à  abaisser  de  ce  point  une  perpendiculaire  OF  sur  Tun 
desc6tés  et  prendre  cette  perpendiculaire  pour  rayon  du 
eercle  voulu. 
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(625)  Soo,  5.  Prob.  Les  triangles  AOE,  DOE,  etc.  étant 
(622)  égaux  et  isocèles,  les  atigloa  au  sommet  O  sont  bis- 
Bectêa  par  les  perpendiculaires  OF^  OG^  etc.  (235  et  236). 
MsÎB  les  angles  au  centre  EOA,  EOD,  etc*  sont  égaux  (620) 
et  leurs  moîtiéâ  sont  aussi  égales  {69,  Ax.)  *  donc  l'angle 
GOF^EOA  ou  EOD=POK=^  etc.  ;  car  ces  angles  sont  corn- 
poséa  des  moîtîéa  égales  EOA,  FOA,  FOE,  etc,  Or^  les 
angles  égaux  au  centre  soua-tendont  (399)  des  arcs  égaux; 
doûCj  pour  cirooiiâorlre  un  polygone  régulier  quelconque 
à  un  cercle  donné,  il  n'y  a  qu'à  diviser  la  circonférence  en 
autant  de  parties  égales  G  F»  FK,  etc.  que  le  pol,  a  de  côtés, 
mener  ensuite  les  rayons  OG,  OP,  etc*  aux  points  de  division 
G,  F,  etc.  et  aux  extrémités  de  ces  rayons,  mener  les  per- 
pendiculaîrea  DE^  EA,  AB,  etc.  qui  seront  les  côtés  do  poL 
requis. 

En  eflet,  soient  Ej  A,  etc.  les  pointa  où  ces  côtés  se  ren* 
contrent  ;  joignez  GE,  OA.  Les  angles  GOF,  FOE  sont 
égaux»  puisque  les  arcs  G  F,  FK,  etc.  soTit  égaux  par  constr* 
Les  tangentes  EG,  EF  sont  égales  (493)  ainsi  que  celles  T 
AF,  AK,  et  les  lignes  OE,  OA  menées  du  ceatre  i  la  f 
rencontre  E,  A,  de  ces  tangentes,  bi^ssectent  (494)  les  angles  ' 
formés  par  ces  tangentes.  Los  deux  triangles  GOE»  FOE  " 
eont  doue  égaux  en  toutes  choses;  donc  angle  EOG=  ' 
angle    EOF=GOF,  et   FOA=KOA=E0F  ;  mais   GOF=   ^ 

KOF  par  constr  ;  donc  aussi  FOE=FOA,  et  les  angles  eu  ii 
Fêtant  droits  et  le  côté  OF  commun,  la  base  FE=  celle  ^ 
FA;  d'où  il  suit  que  EA=2EF=2EG^ED--AB=etc.  ;  donc  ^ 
le  polygone  est  éqaîlatéral  ;  et  il  est  aussi  équiangle,  car  k 
dans  chacun  des  quadrilatères  FOGE,  FOKA  dont  la  somma  1 
des  angles  intérieurs  vaut  (255)  quatre  angles  droits,  il  y  a  | 
deux  angles  droits  en  O  et  F  et  eu  E  et  Fj  et  des  quatre  L 
autres  angles,  les  deux  eu  O  sont  égaux  par  constr.;  d'où.  Il 
est  clair  que  les  angles  en  E,  A^  sont  aussi  égaux,  ' 

On  prouverait  de  même  Tégalité  des  angles  B,  C»  etc.  ; 
donc  le  polygone  est  équiangle,  et  il  a  été  prouvé  équilatère  ; 
donc  il  est  régulier  (175)  et  le  problème  est  résolu. 
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(026)  Soo.  6.  Il  est  évident,  d'après  ce  qui  précède,  qae 
l'on  pourra  toi\joiirs  insorire  dans  un  cerole  ou  lui  olr- 
coDSOTire  un  i)olygone  régulier  d'un  nombre  quelconque 
de  oôtés,  pourvu  que  l'on  puisse  diviser  la  oiroonffinioe 
du  œrole  en  le  même  nombre  de  parties  égales  que  le 
polygone  doit  avoir  de  côtés. 

(627)  Soo.  7.  Prob.  Inscrire 
un  triangle  équilatéral  dans 
un  cercle. 

Par  un  point  quelconque  A 
Bur  la  circonférence,  ayant  mené 
(488)  une  tangente  DE,  faites 
chacun  des  angles  EAC,  DAB 
égal  an  tiers  de  deux  angles 
droits  (263),  c-à^.  égal  à  l'angle 
d'un  triangle  équilatéral,  et  joignez  BC;  ABO  sera  le 
triangle  demandé,  chacun  des  angles  B,  C  dans  les  segments 
alternes  ACB,  ABC  étant  égal,  respectivement  (487)  aux 
angles  DAB,  EAC  formés  par  la  tangente  DE  et  les  cordes 
AC,  AB. 

(6528)  Sco.  8.  Prob.  Il  suit  du  dernier  paragraphe  que 
pour  inscrire  dans  un  cercle  un  triangle  quelconque 
équiangle  à  un  triangle  donné  ;  Ton  n'aurait  qu'à  faire  les 
angles  en  EAC,  DAB  respectivement  égaux  à  deux  des 
angles  du  triangle  donné,  et  joindre  BC  pour  compléter  la 
construction. 

Rem.  On  se  rappellera  que  la  méthode  de  circonscrire 
un  cercle  à  un  triangle  donné  a  déjà  été  démontrée  au  par. 
(420). 

(629)  Sco.  9.  Prob.  Pour  inscrire 
un  cercle  dans  un  triangle  équi- 
latéral, on  suivrait  la  méthode 
générale  du  par.  (6524),  le  triangle 
équilatéral  n'étant  autre  chose 
qu'un  polygone  régulier  de  trois 
cotés. 

(690)    Sco.  10.  Prob.  On  procé- 
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démit  toat  de  même  à  lusorlre  un  cercle  âana  un  tii&ngle 
dcnné  quelconque,  puisque  (494)  loa  bissectrices  AD,  BD, 
CD  passent  tDQto&  par  le  centre  du  cercle  auquel  lei  côté* 
AB,  BO,  CA  doireot  être  tangents, 

(6S1)  Seo.  11p  Prob.  Puisque  dans  tout  quadrilatère 
AEDGj  la  Bomme  des  angles  întôrieura  vaut  (255)  quatre 
angles  droits  et  que  les  deux  angles  AED,  AGD  formés  par 
les  rayons  DE,  DG  menés  aux  pointa  de  contact  E,  G  des 
tangentes  AB,  AC,  sont  droits  (^6)  ;  il  s'en  suit  que  la 
somme  des  angles  A  et  D  du  quadrilatère  vaut  aussi  deux 
angles  droits  ;  ces  angles  sont  donc  suppléments  (130  Dé£) 
Ton  de  Tautre»  Donc,  pour  circonâcrlre  à  un  cercle  domié 
un  triangle  équUatéral  ou  polygone  régulier  da  trois 
côtés  î  il  n'y  a  qu'à  mener  les  trois  rayons  DE,  DF,  DG 
formant  Tun  avec  Tautre  des  angles  EDG»  EDF,  GDF 
respectivement  égaux  aux  suppléments  des  angles  du  trian- 
gle demandé,  c-à^.,  dans  ce  cas  ei,  égaux  entre  eux  et 
chacon  aux  deux  tiers  de  deux  angles  droits,  ou  au  double 
d'un  des  angles  du  triangle  équilatéral,  et  par  les  extrémités 
E,  F,  G  de  ces  rayons,  mener  les  perpendiculaires  AB»  BC, 
AC  qui  détermineront  le  triangle  requis- 

(632)  Sco.  12.  Prob.  Si  Ton  avait 
à  olrconscrîre  au  cercle  un  tri- 
angle quelconque  équiangle  à  un 
triangle  donné  -,  ÎL  est  clair  qu'il 
n'y  aurait  qu'à  faire  les  angles 
EDG,  EDF,  GDF  respectivement 
égaux  aux  suppléments  des  angles 
du  triangle  donné,  et  procéder  en- 
suite comme  ci-dessua  pour  résou- 
dre le  problème. 

(633)  Sco.  13.  Prob,  Inscrire  et  circonsorire  un  cercle 
à  un  carré,  et  \xn  carré  à  un  cercle. 

En  premier  lieu»  aoît  HF  le  carré  donné  pour  y  ineerirc 
un  cercle  ABCD,    Il  est  démontré  (624}  que  pour  inscrire 
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(638)  Seo.  15.  Puisque  le  triangle  AED  est  isocèle  et.1 
reetangle,  à  cause  des  rayons  6gaiix  EA,  ED  qui  se  reu con- 
trent A  angle  droit,  Ton  a  (305)  AD^^=AE-+DE^  etsilfl^ 
rayon  AE=1,  AD  sera  =i  ^  ;  doue  le  côté  du  carré  ioBorltl 
est  au  rayon  comme  la  racine  carrée  de  2  eat  à  l'unité,  | 
ou  AD;AE::vsi:l. 

PBOP,  IXX.  THÉOE.  fl 

(630)  li' angle  C  au  centre  d'un  décagone  régulier  g 
AGL  est  moitié  de  l'angle  BAC  ou  ABC  compris  entre  la  [j 
rayon  obliqua  C  A  ou  CB  et  le  côté  AB  du  décagone.  im 

En  effet,  Tangle  C  au  cen- 
tre du  dGcagoue  vaut  un 
dixième  de  quatre  anglea 
droits,  puisque  tous  Icb anglea 
que  Ton  peut  faire  autour 
d'un  point  C  ne  valent  en- 
eemble  (140)  que  quatre  an- 
gles drolta,  et  que  (620)  tous 
lea  angles  au  centre  d*un 
polygone  régulier  quelconque 
sont  égaux,    étant    appujéa 

sur  les  côtés  égaux  du  poL  qui  sont  en  même  temps  d©i 
cordes  égal ca  du  cercle  circonscrit  et  sous-tendeut  des  ares 
égaux,  mesureis  (425)  de  ces  anglea. 

Mais  (255)  la  somme  de  tous  les  angles  intérieurs  d*un 
polygone  quelconque  vaut  autant  de  fois  deux  angles  droiti  ^ 
que  la  fîg-  a  fie  côtés  moins  deux,  c-à-d,  autant  de  fois  deux 
angles  droits  que  la  fig.   a  de  cotés  moins  quatre  anglea  - 
droits  ;  donc  l'angle   A  ou  B  du   décagone,   c-à^d.    Tangk 
OAB  ou  EBA  formé  par  deux  cotés  adjacents  du  décagone 
vaut  un  dixième  de  cette  somme.     Or,  dix  fois  deux  anglea 
droits,  moins  quatre  angles  droits,  font  seî^e  angles  droîtii    " 
donc  langle  A  du  décagone  vaut  uo  dixième  de  sieze  aoglei  C] 
droits,  et  Ton  vient  de  voir  que  langle  C  au  centre  vaut  us* 
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fixîètne   de   quatre  angles   droits  ;  donc  Tangle  C  est    le 
quart  de  l'angle  A,  c-à-dire  la  nioîtié  de  Tanglc  CAB,  puis- 
que CG22)  la  ligne  CA  menée   du  centre  à  Tangle  A  du 
1  pol.  bissecte  cet  angle. 

(640)  Soo.  1.  Prob.  L'angle  C  au  centre  du  décagone 
régulier  étant,  comme  on  vient  de  le  démontrer,  moitié  de 
l'angle  CAB  ou  CBA,  ou  quart  de  Tangle  A  à  la  base  ;  il 
est  clair  que  si  l'on  peut  faire  un  triangle  isocèle  ACB,  dont 
l'angle  C  au  sommet  soit  moitié  de  l'angle  à  la  base,  CAB 
ou  CBA,  cette  base  AB  sera  le  côté  d'un  décagone  régulier 
inscrit  dans  un  cercle  ayant  pour  rayon  le  côté  AC  ou  BC 
du  triangle  isocèle. 

Or,  Ton  parvient  à  ce  résultat  en  faisant  (381  ou  582) 
AB=CD  telle  que  AB^  ou  CD^  soit  égal  au  rectangle  AC. 
AD.  Soit  donc  à  inscrire  un  décagone  régulier  ABEFG 
etc.  dans  un  cercle  OFL.  Ayant  mené  en  un  point  quel- 
conque A  de  la  circonférence  un  rayon  CA  et  partagé  ce 
rayon  en  D  de  manière  que  CD  =CA.AD,  Ton  portera 
(225)  sur  la  circonférence  une  longueur  AB=UD  qui  sera 
un  des  côtés  du  décagone  voulu. 

En  eifet,  ayant  joint  BD  et  inscrit  (420  ou  628)  le  trian- 
gle DBC  dans  un  cercle  CDE,  Ton  voit  que  AB  est  tangente 
à  ce  cercle  au  point  B,  puisque  (507)  si  le  carré  d'une  ligne 
AB  menée  à  un  cercle,  d'un  point  quelconque  A  hors  de  ce 
cercle,  est  égal  au  rectangle  d'une  sécante  AC  menée  du 
même  point  et  de  la  partie  AD  de  cette  sécante  hors  du 
cercle,  cette  ligne  AB  est  tangente  à  ce  cercle. 

Maintenant,  parceque  l'angle  ABD  formé  par  une  tan- 
gente AB  et  une  corde  BD  est  égal  (487)  à  l'angle  C  dans 
Je  segment  alterne  du  cercle,  le  triangle  ABD  est  équiangle 
i  ACB  et  par  conséquent  isocèle,  à  cause  des  rayons  CA, 
CB,  car  l'angle  ABD=C  et  l'angle  A  est  commun  à  chacun 
des  triangles  ;  donc  l'angle  ADB=ABC  (260).  Le  triangle 
ABD  étant  isocèle  donne  BD=BA=DC  ;  donc  le  triangle 
BDC  est  aussi  isocèle,  et  l'angle   DBC=C  ;  mais  l'angle 


[ 


GÉOH£TEIE. 


extérieur  AnB=C+DBC==2C  ;  donc  aussi,  laoglc  CAB  qu 
CBA=^2C;  donc  le  triangle  ACB  est  tel  que  cbaotiri  des 
aiigles  à  la  base  est  double  de  l'angle  au  sommet;  donc,  etc. 
Portant  enfin  sur  la  circonférence  dix  fois  la  corde  AB,  on 
aura  le  décagone  régulier  demandé  par  le  problème. 

(641)  Sco.  2,  Prob.  S*il  s'agissait  d*un  pentagone  régu- 
lier BFHLO  à  inscrire  dans  un  cercle  ,  on  voit  de 
suite  quMl  n'y  aurait  qu'à  porter  sur  la  circonférence  cinq 
longueurs  BF  chacune  égale  à  la  corde  d'une  arc  BEF 
double  de  Tare  BA  du  décagone.  1 

(642)  Soo.  3,  Probs.  Ayant  démontré  la  manière  de  di^-î- 
Bor  uuG  circonférence  de  cercle,  soit  en  dix  ou  en  cîn^ 
parties  égaler  ;  il  est  clair  que  pour  circonscxira  à  un  cerela 
im  décagoïie  on  pentagone  régulier,  i!  n'y  a  qu'à  suivre  ]i 
méthode  générale  indiquée  au  pan  (625)  i  Im  paragraphes 
(623)  et  (634)  indiquant  le  moyen  de  oiroonsorire  et  ins* 
crire  un  cercle  à  ces  niêtneâ  polygones.  I 

FEOF.  LKXI.  TSÈOR.  ^ 

(643)  Le  côté  d'un  hexagone  régulier  inacrit  dan^  un 
cercle  est  égal  au  rayon  du  cercle.  ' 

Il   a  été   démontré   (620)  que  p   _^ ^^     . 

tous   les  angles   au  centre  d*un 

polygone  régulier  quelconque  sont 

égaux  ;  or»   rhexagone  ayant  six 

côtés  et  par  conséquent  six  angles 

au  centre,  chacun  de  ces  angles 

AGBj  BGC,  etc,  vaut  un  sixième 

de  quatre  angles  droite  ou  un  tiers  D^-,^-. -'C 

de  deux  angles  droits;  mais  le  triangle  AGB  est  isocèle,  i 

cause  des  rayons  égaux  AGj  BG^  et  les  angles  A,  B,  à  Ift 

base  du  triangle  sont  donc  aussi  égaux  (22S)  Tun  à  Tautrei 

et  valent  ensemble  les  deux  tiers  de  deux  angles  droita; 

d*oîi  il  suit  que  chacun  de  ces  angles  pris  séparément  vaut 

le  tiers  de  deux  angles  droits-    Le  triangle  AQB  est  donc 

équ^atéral  et  le  côté  AB=AG=BG  ;  donc,  etc. 
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(644)  Soo.  1.  Prob.  Donc,  poar  insorire  un  hexagone 
régulier  dans  un  cercle,  il  n*y  a  qu'à  porter  (5225)  le  rayon 
àx  fois  sur  la  circonférence. 

(645)  Soo.  2.  Prob.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler 
qae  pour  oiroonsorire  un  hexagone  régulier  à  un  œrole  ; 

'  il  n'y  aurait  qu'à  diviser  la  circonférence  en  six  parties 
^les,  de  la  manière  indiquée  par  la  prop.,  puis  mener  des 
rayons  GA,  GB,  etc.  aux  points  de  divbion^^et  à  l'extrémité 
de  ces  rayons,  mener  des  lignes  perpendiculaires  qui,  aux 
endroits  de  leurs  intersections,  détermineraient  les  angles  du 
poL,  le  tout  tel  que  démontré  au  par.  (623). 

(646)  Soo.  8.  Probs.  Pour  inscrire  ou  oiroonsorire  un 
eercle  à  im  hexagone  régulier,  l'on  procéderait  de  la 
manière  déjà  indiquée  aux  pars.  (624)  et  (625). 

(647)  Soo.  4.  Prob.  En  joignant  les  points  alternes  A,  C,  E 
de  l'hexagone  régulier,  il  est  évident  que  Ton  a  un  autre 
(627)  moyen  d'inscrire  un  triangle  équilatéral  dans  un 
oercle. 

(648}  Soo.  5.  Puisque  AB=BC=Ca=Aa,  la  fig.  ABCG 
ert  un  rhombe  (168  Déf. )  ;  donc  (394)  AC^+BG^==4AB^  ;  et 
jarceque  BG=AB,  AC^=3AB^  ;  d'où,  AC^  :  AB^ ::  8 : 1  ou 
AC:  AB::|/3  1;  de  là,  le  côté  du  triangle  équilatéral 
ftiaorit  est  au  rayon  comme  la  racine  carrée  de  8  est  à 
Ponité. 


I      (649)  Soo.  6.  Prob.  La  combinaison  des  méthodes  indi- 

f  qnées  aux  pars.  (640)  et  (644)  fournit  le  moyen  de  diviser 

la  oiroonfërenoe  du  cercle  en  quinze  parties  égales  et 

par  conséquent  d'inscrire  im  pentédécagone  régulier  dans 

m  oercle. 

En  effets  après  avoir  trouvé  (648)  la  sixième  partie  de  la 
[Cireonfêrence,  égale  à  Tare  sous-tendu  par  le  rayon,  si  l'on 
a  trouve  ensuite  (640)  la  dixième  partie,  il  est  clair  que 
I  difiêrence  entre  ces  arcs  sera  égale  à  la  quinzième  partie 
B  cette  mdme  circonférence,  puisque  \ — j^^^- 
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ailleurs,  l'on  ver- 

3  d'une    manière 

B  évidente  qne  si  ABC  est 

éqtiî  latéral  inscrit, 

i  nn  pentagone  ré- 

it,  Tare  AGC  qui   Ji' 

I  et  celui  AG  le 

de  la  circonféren- 

1        e     Tont   respective- 

le   premier,    cinq,    le 

second,  troh  des  parties  égales  dont  la  circonférence  entière 

contiendra  quinze.     Par  suite,   retraccbunt  Tare  A  G  de 

Tare  AGC»  il  reste  Tare  QC  égal  aux  deux  quinzièmes  de  k 

circonférence,  lequel  étant  bissecté  (415)  en  H,   donnera 

étkûn  Tare  GH  ou  CH  égal  à  un  quinzième  de  la  circonfé- 

reûee.     Menant  GH  et  HC  et  portant  autour  du  cerda 

(226)  dea  lignes  CF,  ete,  chacune  égale  à  GH  ou  HC,  oa 

aura  le  quindécagone  voulu. 

(651)  Seo.  7.  Probs.  Ayant  inscrit  dans  un  cercle  on  poly- 
gone régulier  quelconque;  si  Ton  bissecte  (415)  les  arcs 
sons-tendus  par  ses  côtés,  les  cordes  de  ces  demi-arcs 'for- 
meront un  nouveau  pol.  régulier  d'un  nombre  double  de 
côtés^  C'est  ainsi  qu'en  ayant  un  carré  inscrit,  l'on  peut 
successivement  inscrire  des  polygones  de  8, 16, 82, 64,  etc. 
côtés.  Avec  l'hexagone  on  peut  former  des  polygones 
de  12,  24,  48,  96,  etc.  côtés.  A  l'aide  du  décagone,  on 
aura  des  polygones  de  20,  40,  80,  etc.  côtés  ;  et  au 
moyen  du  pentédécagone,  l'on  peut  inscrire  des  polygo- 
ûes  de  80,  60, 120,  etc.  côtés. 

(662)  Il  est  évident  que  Ton  pourrait  inscrire  dans  un 
cercle  un  polygone  régulier  quelconque,  pourvu  que  Ton 
pût  diviser  sa  circonférence  en  un  nombre  quelconque  de 
parties  égales;  mais  cette  division  de  la  circonférence, 
comme  la  trisection  d'un  angle,  qui  en  dépend,  est  u« 
problème  qui  n'a  pas  encore  été  résola.    n  n'y  aocu 
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moyen  d'insorire  dans  un  cercle  un  heptagone  régulleri 

ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  circonférence  ne  peut-être 
divisée  en  sept  parties  égales  par  aucun  moyen  jusqu'à 
présent  connu. 

(653)  On  avait  longtemps  supposé,  qu'à  part  les  polygones 
déjà  enumêrés,  l'on  ne  pouvait  en  inscrire  aucun  autre  par 
les  opérations  de  la  géométrie  élémentaire,  ou  ce  qui  revient 
au  même,  par  la  résolution  d'équations  du  premier  et  di 
second  dégrés;  mais  M.  Gauss  prouva  enfin^  dans  aes 
^^  Disquisitiones  arithmeticœ,"  que  la  oirconféreiioe  d'un 
cercle  peut  se  diviser  en  un  nombre  quelconque  de 
parties  égales  capable  de  s'xprimer  par  la  fi>rmule  2**+!, 
pourvu  que  ce  ^oit  un  nombre  premier,  c-à-d.  ne  pouvant 
•e  résoudre  en  facteurs. 

Le  nombre  3  est  le  plus  simple  de  cette  catégorie,  étant 
la  valeur  de  la  formule  lorsque  n=l.  Le  nombre  premier 
inivant  est  6,  contenu  aussi  dans  la  formule  lorsque  mf*^ 
liais  les  polygones  de  3  et  5  côtés  ont  déjà  été  insorita. 
Le  nombre  premier  suivant  exprimé  par  la  formule  est  17; 
de  sorte  qu'il  est  ];>ossible  d'inscrire  dans  un  cercle  un 
poiygone  rég^ulier  de  17  côtés,  puis  de  257  côtés,  puis  âm 
6687  côtés,  et  ainsi  de  suite,  suivant  la  série  2^+1,  2^+1, 
2*+l,  2?+l,  2^^4-1,  2^*^+1,  doublant  successivement  Teapor 
tsnt. 

(654)  Il  est  évident  qu'un  ];K>lygone  inscrit  quelconqtM 
est  moindre  que  le  ];>olygone  inscrit  ayant  xui  nomtare 
douUe  de  côtés,  puisque  (84  Cor.)  une  partie  est  moindre 
que  le  tout. 

PSOP.  LXXn.  THÉOB. 

(tfKi)  On  peut  circonscrire  à  un  cercle  im  polygone 
jégùJder  quelconque  capable  de  lui  être  Inscrit  ;  et  réeif- 
proquement,  l'on  peut  inscrire  à  im  cercle  un  poly]|pone 
légnlier  quelconque  capable  de  lui  être  circonscrit. 
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La  vérité  ce  cet  énoûcè 
découle  assez  directemeDt 
du  raisonnement  suivi  au 
pan  (555). 

lyameuis^  sait  ACE  un 
poL  régulier  d'un  nombre 
quelconque  de  côtés  inscrit 
dans  un  cercle  ;  prolongeant 

indéfiniment  les  rayons  OA,  ]^     ^         t 

OB,  etc,  et  par  les  pointa  T,  N,  etc,  milieux  des  arcs  AB, 
BC»  menant  aux  rayons  OT,  ON,  etc.,  les  perpendicutaires 
GH^  HI,  eto.  à  la  rencontre  des  rayona  prolongés  en  G,  H, 
I,  etc.,  la  fig,  GIL  sera  un  poL  circonscrit  semblable  an  pol. 
ACE, 

En  effet,  les  rayons  OT,  ON  menés  du  centre  aux  pointa 
milieux  des  arcs  AB,  BC  sont  (407)  perpendiculaires  aux 
cordes  AB,  BC,  et  bissectent  ces  cordes  et  les  angles  au 
centre  sous- tendus  par  ces  cordes.  Maintenant  GH,  HI 
sont  perpendiculaîreapar  constr.  aux  mêmes  rayons  OT^OX; 
d'oii  (150)  GH  est  parallèle  à  AB  et  HI  à  BC  ;  les  triangles 
GOHj  HOI  sont  donc  équiangles  et  semblables  aux  triangles 
AOB,  BOC;  mais  OA=^OB=etc.;  donc  OG=OH=OI=etc. 
et  un  cercle  décrit  du  centre  0  avec  un  rayon  OG  passerait 
par  les  points  G,  H,  I,  etc.  Les  côtés  GH,  HI,  etc.  sont  dono 
des  cordes  du  cercle  circonscrit  au  pol.  GIL,  et  étant  soua- 
tendus  par  des  angles  égaux  au  centre  G  OH,  HOI,  sont 
égaux  entre  eux. 

De  plus,  les  angles  G,  H,  I,  etc.  du  pol.  circonscrit  sont 
égaux  à  ceux  A,  B,  C,  etc.  du  pol.  inscrit,  à  cause  des 
parallèles  AB,  GH  et  BC,  HI  ;  donc  le  pol.  circonscrit  a 
tous  ses  angles  égaux  et  tous  ses  côtés  égaux;  donc  il  est 
régulier;  et  il  est  semblable  au  pol.  inscrit  ACE,  étant  com- 
posé d'un  même  nombre  de  triangles  semblables  GOH,  AOB 
et  HOI,  BOC,  etc.,  situés  d'une  manière  correspondante 
dans  chaque  figure  (207). 
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(656)  Un  second  lieu,  si  GIL  est  un  pol.  régulier  circonB- 
crit  au  cercle,  il  est  clair,  d'après  le  raisonnement  qu'on  vient 
de  faire,  qu'en  menant  les  rayons  OG,  OH,  etc.  aux  angles 
du  pol.,  et  joignant  ensuite  les  points  A,  B,  C,  où  ces  rayons 
rencontrent  le  cercle,  on  aura  un  pol.  inscrit  ACE  sembla- 
ble au  pol.  circonscrit  au  cercle. 

(657)  Soc.  L  Probs.  Ce  que  Ton  vient  de  dire  indiquera 
de  suite  la  méthode  à  suivre  pour  inscrire  dans  un  cercle 
un  polygone  régulier  quelconque  semblable  au  polygone 
circonscrit  à  ce  cercle,  ou  pour  circonscrire  à  im  cercle 
un  ];>olygone  régulier  semblable  au  ];>olygone  inscrit 
dans  ce  cercle. 

(658)  Soo.  2.  n  est  clair,  puisque  OT  et  ON  bissectent 
respectivement  (655)  les  côtés  égaux  GH,  HI,  du  pol.,  que 
HN+HT=:HT+TG=HG,  l'un  des  côtés  du  polygone. 

D'ailleurs,  HN,  HT  sont  deux  tangentes  menées  d'un 
point  à  un  cercle  ;  ce  qui  (493  ou  506)  les  rend  égales  ;  or 
HT=TQ  ;  donc  HG=2HT=HT+HN',  comme  auparavant. 


PEOP.  LXXni.  THÉOB. 


(650)  Htant  donné  un  polygone  régulier  quelconque 
AEC  circonscrit  à  un  cercle,  on  demande  à  circonscrire 
à  ce  cercle  un  ];>olygone  régulier  abc  de  etc.  ay ant  im 
nombre  de  côtés  double  du  premier. 

ITous  avons  démontré  (625)  que  pour  circonscrire  un  pol. 
rég.  quelconque  à  un  cercle,  il  suffit  de  diviser  la  circon- 
lërence  en  autant  de  parties  égales  que  le  pol.  a  de  côtés, 
mener  ensuite  des  rayons  aux  points  de  division,  et  aux 
extrémités  de  ces  rayons,  mener  des  perpendiculaires  ou 
tangentes  pour  déterminer  le  pol.  voulu. 
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Or,  le  corde  GKN  est  déjà 
divisé  en  partieâ  égales  aux 
points  G,  H,  K,  ete.  puisque 
les  angles  GOH,  HOK,  etc. 
sont  (625)  égaux.  Bissectant 
ces  angles  égaux  en  r,  5,  etc, 
ce  qui  bÎBsectera  en  même 
temps  (405)  les  aix^s  GH,  HK, 
etc*  et  menant  aux  extrémités 
r,5,  etc.  dea  rayons  Or,  O^,  etc.  les  tangentes  oa^  be^  de,  etc., 
on  aura  le  poL  rég.  demandé  abcde  etc  avant  un  nombre 
de  cotus  double  de  celui  du  poL  donné  ABCDE* 

(660)  Sco.  1.  Il  est  clair  que  le  poL  AEC  est  plus  grand  en 
surface  que  le  pol.  aôerfetc,  puisque  lea  triangles  A ô a, 
B  c  b,  otê,  compris  dans  le  premier  sont  en  dehors  dn  second  ; 
et  si  Ton  circonscrit  au  cercle  nn  poL  d'un  nombre  de 
côtés  double  de  celui  du  poL  abcd^  Tod  voit  de  même  que 
aa  surface  sera  pluy  petite  que  celle  du  poL  abcd;  donc,  ea 
généra!,  tout  polygone  régulier  circonscrit  est  plus  grand 
qu'un  polygone  régulier  circonscrit  ayant  un  nombre 
double  de  côtés. 

(661)  Sco.  2.  Il  est  clair  aussi  que  le  pol.  AEC  est  plus 
grand  en  périmètre  que  le  pol.  abcd,  puisque  le  côté  a o  du 
dernier  est  plus  petit  que  la  somme  des  parties  correspon- 
dantes Aa,  Ao,  du  premier,  la  somme  de  deux  côtés  quel- 
conques d'un  triangle  étant  (161)  plus  grande  que  le  troisème 
côté. 

Si  Ton  circonscrivait  au  cercle  un  troisème  pol.  ayant  un 
nombre  de  côtés  double  de  celui  du  pol.  abcdy  Ton  prouve- 
rait de  même  que  le  périmètre  de  ce  dernier  est  plus  petit 
que  celui  du  second,  et  ainsi  de  suite  ;  donc,  en  général, 
tout  polygone  régiilier  circonscrit  est  plus  grand  en 
périmètre  qu'im  polygone  circonscrit  ayant  un  nombre 
double  de  côtés. 

(662)  Sco.  3.  Il  n'est  pas  moins  évident  que  tout  poly- 
gone régulier  inscrit  est  plus  petit  en  périmètre  qu'\m 
polygone  inscrit  ayant  un  nombre  double  de  côtés. 
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(663)  Soo.  4.  On  a  vu  (603)  que  la  surface  d'uu  triangle 
est  égale  à  son  périmètre  multiplié  par  le  demi-rayon  du 
cercle  inscrit,  et  Ton  voit  de  même  que  la  surfkoe  d'un 
polygone  régulier  quelconque  AEC  est  égale  à  son  péri- 
mètre multiplié  par  le  demi-rayon  du  cercle  inscriti 
c'est-à-dire  par  le  demi-rayon  droit  (175  Déf.  et  555  3^) 
du  polygone;  car,  tous  les  triangles  AOB,  BOC,  etc.  sont 
égaux,  puisqu'ils  ont  des  bases  égales  AB,  BC,  etc.  et 
des  hauteurs  égales  OG,  OP,  etc.  Mais  la  surface  du  trian- 
gle AOB=ABXJOG  (348)  et  celle  du  triangle  BOC=BCx 
JOP  ou  JOG;  donc  la  surface  des  deux  triangles  pris 
ensemble  est  égale  à  (ABH-BC)XiOG  ;  et  en  continuant 
ainsi  la  même  opération  pour  les  autres  triangles  COD,  etc., 
on  trouve  enfin  la  surface  entière  du  polygone  égale  à 
(AB+BC+CD+etc.)xèOG;  donc,  etc. 

PEOP.  LXXIV.  THÉOR. 

(664)  Ij'on  peuttoi\jours  fkire  deux  polygones  réguliers 
ABCD  etc.  abcd  etc.  d'un  même  nombre  de  côtés,  l'un 
inscrit  et  l'autre  circonscrit  à  un  cercle,  difierant  l'un 
de  l'autre  d'une  quantité  moindre  qu'aucune  surfiioe 
assignable. 

Soit  Q  le  côté  d'un  carré 
égal  à  la  surface  donnée.  Bis- 
sectez  AC,  quart  de  la  circon- 
férence, et  procédez  ainsi, 
bissectant  toujours  Tun  des 
arcs  formés  par  la  dernière 
bîssectîon,  jusqu'à  ce  que 
vous  obteniez  un  arc  dont  la 
corde  AB  soit  moindre  que 
Q.  Comme  cet  arc  sera  une 
partie  exacte  de  la  circonférence,  si  Ton  applique  des  cordes 
AB,  BG,  etc«  chacune  égale  à  AB,  la  dernière  terminera  en 
A,  et  Ton  aura  un  polygone  régulier  ABCD  etc.  inscrit  dans 
le  cercle. 


GÉOMÉTRIE. 


îvaDt  maintenant  (657)  autour  da  cercle  ua  poL  abcd 
:,    semblable  au  premier^    la  diffiirence   entre   ee^   deux 
ines  sera  moindre  que  le  carré  de  Q.  En  efiet,  des  points 
.1  u  menez  les  lignes  a  0,  6  O,  au  centre  0  ;  elles  passeront 
r  lc9  pointa  A  et  B.     Menez  aussi  OK  au  point  de 
î  ;  elle  bissectera  (407)  AB  eu  I,  et  lui  sera  f  erpeu- 
i\     re,  puisque  (466)  elle  est  perpendiculaire  à  la  tan- 
gente a 6  qui  est  parallèle  à  AB.  Prolongez  AO  jusqu'en 
E  et  menez  BE.    Soit  P  le  polygone    circonscrit  et  p  le 
poL  inscrit  ;  alors,  parceque  les  triangles  a  0  6,  AOB  sont 
des  parties  correspondantes  de  P  et  p,  Von  aura  (73,  Ay.) 
aOb  zAOBiiF  :  p  ;   mais   les  triangles  étant  semblables 
donnent  (552)  aO  6:  AOB  ::0  a^:  OA^  (ou  OK^)  ;  doii  il 
suit  (75.  Ax.)   que   P:  p::0  a^:  OA^  (ou  0^>     De  plus, 
puisque  les  triangles  OaK,   EAB   sont  semblables,  leurs 
côtés  KO,  BE  étant  respectivement  parallèles,  à  cause  des 
angles  droits  AIO,  ABE,  (444)  Ton  a  0  a^- OK^::  AE^  : 
EB^;  d'où,  P:p::  AE''^:EB^  ou  par  con version  (98)  P:P 
— p  ::  AE^  :  AE^— EB^  on  :  AB^. 

Mais  P  est  moindre  (660) 
qne  le  carré  décrit  sur  le 
diamètre  AE  ;  donc  P — p 
est  moindre  que  le  carré 
décrit  sur  AB,  c-à-d.  moin- 
dre que  le  carré  donné  sur 
la  ligne  Q  ;  de  là,  la  différen- 
ce entre  les  polygones  cir- 
conscrit et  inscrit  peut  tou- 
jours être  faite  moindre 
qu'une  surface  donnée,  si  petite  quelle  soit. 

(665)  Sco.  1.  Un  polygone  régulier  circonscrit  ayant  un 
nombre  donné  de  côtés,  est  plus  grand  que  le  cercle,  parce- 
que le  cercle  ne  forme  qu'une  partie  du  polygone  ;  et  pour 
une  raison  semblable,  le  polygone  inscrit  est  moindre  que 
le  cercle.    Mais  en  augmentant  le  nombre  de  côtés  du  poL 
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circonscrit,  le  polygone  diminue  en  surface  (680)  et  par 
conséquent  sa  surface  se  rapproche  de  celle  du  cercle  ;  et 
en  augmentant  le  nombre  de  côtés  du  polygone  inscrit, 
le  polygone  augmente  (654)  et  se  rapproche  aussi  du  cercle. 

Maintenant,  si  l'on  augmente  indéfiniment  le  nombre 
de  côtés  des  polygones  oiroonsorit  et  inscrit,  la  longueur 
de  chaque  côté  deviendra  indéfiniment  petite,  et  les 
polygones  deviendront  enfin  égaux  l'un  à  l'autre  et  en 
oonséquenoe  égaux  au  cercle. 

Car,  si  les  polygones  ne  deviennent  pas  enfin  égaux,  BOÎt 
D  leur  plus  petite  différence  ;  or,  on  vient  de  démontrer 
(664)  que  la  diff^érence  entre  les  polygones  inscrit  et  circon- 
scrit peut-être  faite  moindre  qu'aucune  quantité  assignable, 
c-à-d.,  moindre  que  D  ;  de  là,  la  différence  entre  les  poly- 
gones serait  en  même  temps  égale  à  D  et  moindre  que  D, 
ce  qui  est  absurde  ;  donc  les  polygones  deviennent  enfin 
égaux.  Mais  lorsqu'ils  sont  égaux,  l'un  à  l'autre,  chacun 
d'eux  doit  être  égal  au  cercle,  puisque  le  polygone  circonscrit 
ne  peut  entrer  dans  le  cercle  et  que  celui  qui  lui  est  inscrit 
ne  peut  en  sortir. 

(666)  Sco.  2.  Puisque  le  polygone  circonscrit  a  le  même 
nombre  de  côtés  que  le  polygone  correspondant  inscrit,  et 
que  les  deux  polygones  sont  réguliers,  ils  sont  (555)  sem- 
blables (5M)7  Déf.)  et  en  conséquence,  quand  ils  deviendront 
%aux,  ils  coïncideront  exactement  et  auront  un  périmètre 
commun.  Mais  comme  les  côtés  du  polygone  circonscrit 
ne  peuvent  tomber  en  dedans  du  cercle,  et  que  ceux  du 
polygone  inscrit  ne  peuvent  tomber  en  dehors,  il  suit  que 
les  périmètres  des  polygones  se  réuniront  sur  la  circon- 
fSrence  du  cercle  et  lui  deviendront  égaux  en  longueur. 

(667)  Sco.  3.  Lorsque  le  nombre  des  côtés  du  polygone 
inscrit  est  indéfiniment  augmenté,  et  que  le  polygone 
eoincide  avec  le  cercle,  la  ligne  01  menée  du  centre  O 
perpendiculaire  au  côté  du  polygone,  deviendra  un  rayon 
du  cercle,  et  une  partie  quelconque  ABCD  du  polygone 
deviendra  le  secteur  OAKBCy  et  la  partie  AB+BO  du 
périmètre  deviendra  Tare  AEBC. 


OÉOHÉTEIE. 

î,  4.  Le  problème  de  la  quadrature  du  cercle 
ur  à  trouver  un  carré  égal  en  aurfaoe  à  celle  d'an 
cercle  dont  on  connaît  le  rayon.  Or»  il  a  été  démontré  (431)  1 
quô  h  cercle  est  équivalent  en  surface  à  un  triangle  ayant 
pour  hauteur  le  rayon  et  pour  base  une  ligne  égale  eu 
longueur  à  la  circonférence  du  cercle  ;  et  ce  triangle  pout^ 
être  réduit  (201)  en  un  rectangle  équivalent,  puis  (3r76  ou 
635  2^)  en  un  carré. 

Carrer  le  cercle  n'est  donc  autre  chose  que  trouver  la 
oiroonfërenoe  quand  an  oommit  le  rayon  ;  et  pour  oe 
lUre,  il  suffit  de  oonnaître  le  rapport  de  la  olrcoîifêreiioe 
à  son  rayon  ou  à  son  diamètre 

Jusqu'à  préaent^  le  rapport  en  question  n'a  jamais  été 
déterminé  qu'approximativement  ;  mais  l'approximation  & 
été  portée  si  loin,  qu'une  connaissance  du  rapport  exact 
n'offrirait  aucun  avantage  réel  sur  celui  du  rapport  ap- 
proximatif. En  conséquence^  ce  problème  qui  occupa  ei 
profondément  les  géomètres,  lorsque  leurs  moyens  de  rap^ 
proehement  étaient  moinâ  parfaits,  est  maintenant  réduit  à 
ces  questions  oiseuses  dont  personne  ne  a'oceupera,  pourvu 
qu'il  possède  la  moindre  teinture  de  science  géométrique* 

Arohlmède  montra  que  le  rapport  du  diamètre  à  la  cir- 
conférence est  compris  entre  34î  et  84Î  ;  de  là,  84  ou  V  oftre 
de  suite  une  approximation  assez  correcte  du  rapport  voulu; 
et  la  simplicité  de  ce  premier  rapprochement  a  fait  que 
rttsage  en  est  devenu  très  général.  Métius,  pour  le  même 
rapport  trouva  la  valeur  fîî  qui  est  beaucoup  plus  exacte 
que  la  dernière.  Enfin  d'autres  calculateurs  trouvèrent 
cette  même  valeur,  développée  jusqu'à  un  certain  ordre  de 
décimales,  de  3.141,692,658,589,793,2  etc. 

En  1590,  Ceulen  qui  vivait  du  temps  de  Métius  étendit 
le  calcul  jusqu'à  86  chiffres  que  l'on  fit  graver  sur  sa  tombe. 
n  parvint  à  ce  résultat  en  calculant  les  cordes  d'arcs  succes- 
sifs, dont  chacun  était  moitié  du  précédent,  le  dernier  arc 
dans  ce  cas  étant  le  côté  d'un  polygone  de  86,893,488,147, 
419,103,232,  côtés. 
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La  méthode  de  calculer  fut  ensuite  de  beaucoup  simplifiée 
par  Snell  qui  porta  Tapproximation  jusqu'à  55  chiffires,  à 
l'aide  d'un  polygone  n'ayant  que  5,242,880  côtés. 

Par  d'autres  mathématiciens  le  culcul  fut  continué, 
atteignant  successivement,  pendant  le  dernier  siècle,  75, 
100, 128  et  140  décimales. 

Bien  que  Lambert  en  1761,  et  plus  tard  Legendre,  dans 
les  éléments  de  géométrie,  aient  prouvé  que  le  rapport  du 
diamètre  à  la  circonférence  ne  peut  être  exprimé  en  nom- 
bres ;  le  désir  de  satisfaire  ceux  qui  cherchaient  encore  à 
obtenir  l'expression  exacte  de  ce  rapport,  engagea  d'autree 
mathématiciens  à  continuer  d'ajouter  à  ces  chiffres.  Eu 
1846  l'on  obtint  correctement  200  décimales  et  Tannée  sui- 
vante 250.  En  1851,  le  nombre  fut  porté  à  815,  puis  à  860, 
M.  Shanks  porta  bientôt  ce  nombre  a  527  décimales  et  en 
1853,  à  607  décimales. 

Lorsqu'il  devint  évident  que  l'expression  arithmétique  était 
impossible,  plusieurs  espérèrent  encore  obtenir  le  rapport 
par  construction  géométrique  ;  mais  Ton  admet  gêuér^Xe^ 
ment  aujourd'hui  que  ce  dernier  moyen  est  impraticable,  et 
il  &nt  avouer  qu'il  n'a  résulté  que  peu  d'avantage  du  tempf 
et  du  travail  énormes  dévoués  à  ce  fameux  problème. 

L'Académie  des  sciences  en  1775  et  bientôt  après,  la 
Société  Royale  de  Londres,  pour  décourager  cette  recherche 
et  d'autres  aussi  futiles,  refusa  d'examiner  par  la  suite  toat 
travail  ayant  trait  a  la  quadrature  du  cercle,  la  trisection 
d'un  angle,  la  duplication  du  cube  et  le  mouvement  peiv 
pétuel. 

TJne  approximation  de  600  chifires  décimaux  et  même  de 
moins  équivaut  à  une  exactitude  parfiftite,  puisque  comme 
on  la  déjà  dit  (53),  il  suffit  d'en  faire  entrer  17  en  compte 
pour  éviter  une  erreur  de  la  millième  partie  d'un  pouce  sur 
les  200  millions  de  lieues  qui  forment  la  longueur  de  la  cir- 
eonlérence  de  d'orbite  de  la  terre  autour  du  soleil;  et  dans 
sacun  cas  on  ne  connaît  d'une  manière  plus  exacte  la  ractne 
d'une  puissance  impar£ftite. 


OÉOMETEIE. 

Le  problème  suivant  indiquera  une  des  métbcMies  êlémeit* 
taires  les  plaa  siDapIes  d'obtenir  ces  TiipprocliemeDla. 

PEOP.  LXXV,  PEOB. 


B 


/g> 


(669)  Btani  doimées  la  stirface  d'un  polygone  régulier 
insorlt,  et  celle  d'un  polygone  semblable  eireonsciitj 
trouver  les  surikces  des  polygones  réguliers  inscrit  et 
oirooDBcrit  ayant  un  nombre  double  de  côtéa. 

Soit  AB  un  côté  du  pol  ina-     j;         P       M        Q  î  | 

crit  donné,  EF  parallèle  à  AB, 
un  côté  du  pol,  correspondant 
circonscrit,  C  le  centre  du 
cercle*  Si  on  mène  la  corde 
AM  et  les  tangentes  AP,  BQ, 
AM  sera  (659)  un  côté  du  poL 
inscrit  ayant  un  nombre  dou- 
ble de  côtés,  et  (658)  AP+ 
PM=2PM  (on  PQ)  sera  un 
côté  du  poL  semblable  circonscrit  Maintenant,  comme  la^ 
même  construction  aura  lieu  à  chacun  des  angles  égal  à 
ACM,  il  suffira  de  considérer  ACM  par  lui  même  ;  les 
triangles  ACD,  ACM  étant  évidemment  Tun  à  l'autre 
comme  les  polygones  entiers  dont  ils  font  partie  (622  et  102). 
Soit  donc  A  la  surface  du  pol.  inscrit  dont  le  côté  est  AB, 
B  celle  du  pol.  semblable  circonscrit,  A'  la  surface  du  pol. 
dont  le  côté  est  AM,  et  B'  celle  du  pol.  semblable  circonscrit. 
A  et  B  sont  donnés  pour  trouver  A'  et  B'. 

En  premier  lieu,  les  triangles  ACD,  ACM  ayant  le  som- 
met commun  A,  sont  l'un  a  l'autre  (344)  comme  leurs  bases 
CD,  CM  ;  ils  sont  aussi  entre  eux  comme  les  polj^gones 
A  et  A  dont  ils  font  partie;  d'où  (75  Ax.)  A  :  A'::  CD: 
CM.  Puis,  les  triangles  CAM,  CME,  ajant  le  sommet 
commun  M  sont  entre  eux  comme  leurs  bases  CA,  CE  ;  ils 
sont  aussi  entre  eux  comme  les  polygones  A'  et  B  dont  ils 


( 
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font  partie;  donc  A':B::CA:CE.  Mais  puisque  AD  et 
ME  sont  parallèles,  l'on  a  CD:  CM::  CA:  CE  ;  de  là,  (75 
Ax.)  A  :  A'  ::  A'  :  B  ;  d'où,  le  polygone  A',  Tun  de  ceux  qu'on 
demande,  est  moyen  proportionnel  entre  les  deux  polygones 
A  et  B,    et  en  conséquence  A'=v'AxB. 

En  second  lieu,  la  hauteur  CM  étant  commune,  le  triangle 
CPM  est  au  triangle  CPE  comme  PM  est  à  PE  ;  mais 
puisque  CP  bissecte  (622)  l'angle  MCE,  l'on  a  (541)  PM  : 
PE::CM:CE::CD:CA::A:A;  delà,  CPM  :  CPE::  A  :  A' 
et  en  conséquence  (95)  CPM  :  CPM+CPE  (ou  CME)  ::  A: 
A+A.  Mais  CMPA  ou  2CPM  et  CME  sont  l'un  à  l'autre 
comme  les  polygones  B  et  B',  dont  ils  font  partie  ;  donc 
B':B::2A:  A+A'.  Or,  A  a  déjà  été  déterminé;  cette 
nouvelle  proportion  servira  donc  à  déterminer  B'  et  donnera 
B'=2A.B  ;  et  de  cette  manière,  au  moyen  des  polygones 

A+Â' 
A  et  B  il  est  facile  de  trouver  les  polygones  A  et  B'  ayant 
un  nombre  double  de  côtés. 

PPOP.  LXXVI.  PEOB. 

(G70)  Trouver  le  rapport  approximatif  de  la  circonfé- 
rence au  diajnètre. 

Soit  le  rayon  du  cercle  =1;  le  côté  du  carré  inscrit  sera 
=v/2  (638)  et  celui  du  carré  circonscrit  sera  égal  au  diamètre 
2;  de  là,  la  surface  du  carré  inscrit  est  2  et  celle  du  carré 
circonscrit  est  4.  Mettant  alors  A=2  et  B=4,  on  trouvera, 
par  la  dernière  proposition,  l'octogone  inscrit  A'=|/8=2. 
8284271,     et  l'octogone   circonscrit   B=    16   =3.3137085. 

2+1/2 
Ayant  de  cette  manière  déterminé  les  octogones  inscrit  et 
circonscrit,  on  déterminera  facilement  à  l'aide  de  ces  derniers, 
lea  polygones  ayant  un  nombre  double  de  côtés.  On  n'a 
dans  ce  cas  qu'à  poser  A=2.82«4271,  B=3.3137085;  on 
troavera    A=v/XB=3.0614674,    et    B'=2AB=3. 182597 9. 

Î+Â? 
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PROBLÈMES. 


APPLICATION 


DIS 


PROPOSITIONS  PRÉCÉDENTES 


A  LA  SOLUTION 


DE  QUELQUES  PROBLÈMES. 


(673)    Prob.    Inscrire   (184   Déf.)  un  parallélogranu 
ABCD  dans  un  quadrilatère  quelconque  EFGH. 

A  cet  effet,  joignez  les  points 
milieux  A,  B,  C,  D  des  côtés  du 
quadrilatère  donné,  et  le  problè- 
me sera  résolu. 

Car,    la    construction     donne 
(519)  BC  et  AD  respectivement    'ffZil 
parallèles  à  la  diagonale  EG,  base 
commune  des  triangles  EFG,  EHG;  et  on  a,  de  mêi 
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AB|  DC  parallèles  à  la  diagonale  HF,  baae  Mmiimiia  dop 
triangles  HEF,  HGF. 

(674)  Prob.  Etant  donnés  la  rarfliee  et  lee  an|^  dHm 
triangle  queloonque  ;  trouver  lee  cotée  ? 

Soient  A,  B»  0  les  angles 
donnés,  et  S  la  surfiace, 
ions  fonne  d'nn  carré  équi- 
valent an  triangle.  Sap- 
posons  à  l'un  quelconque 
AB  des  côtés  cberchéSi  une 
longueur  arbitraire  a  b^  et 
t7ec  cette  longueur  et  les 
jDgl^  donnés,  construisons 
CM)  un  triangle  abc.  Ce  dernier  sera  évidenuM^^  f^iW- 
aogle  et  par  conséquent  semblable  à  ABC,  Ji&iwoim 
maintenant  (376)  ce  second  triangle  en  un  carré  ^aivalM^ 
tf  et  on  aura  (652)  e :8: ab^ : Â3^,  ou  (104)  VsTyW::at; 
AB;  e-à-d.  (40)  le  côté  de  du  carré  s  (:)  est  au  eôté  PS4{1 
ttrré  S  (  ::  )  comme  le  côté  supposé  a  b  (:)  est  au  côté  requis 
JlB.  Donc  AB  est  quatrième  proportionnelle  i({^  PB. 9t 
ihj  et  se  trouvera  par  la  méthode  du  pagraphe  (510)^ 

(675)  Soo.  L  Si,  dans  le  dernier  Tproblème,  on  fanWfla- 
Ait  le  nombre  d'unités  de  surftioe  (24)  du  tdmgfij^  AB0 
il  la  racsine  ou  côté  (40  et  884)  d^une  de  oe»  mi-t/^  ;  ^ 
fiocéderaity  tout  de  même,  à  poser  la  lign^.a  (  cojoçtpoaé^  4'W 
■ombre  arbitraire  d'unités  linéaires,  chacune  égal^àc^ttç 
mcine,  et  &  faire  sur  a  6  un  triangle  équiangle  à  A3CI  Oj9 
ammit  ensuite  &  touver  (571  Lem.  9%  et  844)  lasjarjSn^ 
lalatÎTe  de  a&cetàfaire  surf.a6c:suxf.  ABC:;afi^:.AB'^ 
btrq^ant  alors  la  racine  carrée  de  AB^  on  obtiendrait  ABp 
bngueur  d'un  des  côtés  du  triangle,  et  par  suite  (â06)  le^ 
REfarea  côtés  voulus. 

(an)  8oo.  3.  8i  la  natmpe,  o-JUd.  la  graodevjr  40  VVÊlté 
bsniftee  était  inconnue;  on  prendrait a^i^9«nj<>fp 
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ur  à  un  nombre  arbitraire  d'anités  quelconques  de  mesure 
imèaire;  et  Bur  a  5^  faisant  comme  auparavant,  qd  triangle  - 
équiangle  à  ABC,  on  niêBurerait  la  hauteur  de  ce  tiiàDgle,  1 
au  moyen  do  la  même  éckelle  qui  aurait  servi  à  déterminer 
ea  base.  Il  y  aurait  ensuite  à  trouver  (344)  la  surfiace  de  ce 
triangle  et  à  poser  abc:  ABC  iiab^i  AB^ ;  c-à-d,,  le  nombre 
calculé  d'unités  de  surface  dans  abc{:)  au  nombre  donné 
d'unités  de  surface  dans  ABC  (;:)  comme  le  carré  du  nom- 
bre d'unités  linéaires  dans  a  6  (:)  au  carré  du  nombre  d'uni- 
tée  linéaires  dans  AB.  La  racine  carrée  du  résultat  serait 
évidemment  la  longueur  de  AB  en  unîtes  linéaires  de  dimen- 
sions égales  à  la  racine  ou  côté  d*une  des  unités  de  surface 
données* 

(67T)  Soo*  3,  Il  est  clair  aussi  qu'on  obtiendrait  ane  solu- 
tion numérique  du  prob,  (674)  eu  mesurant  (571,  Lem  9°) 
les  côtés  de  et  DE  des  carrés  s  et  S>  au  moyen  d'une  même 
unité  de  mesure,  de  longueur  arbitrairej  pour  faire  ensoitt 
crf;  ED  ::  a  6 :  AB  ;  car  (552)  e^  on  surf  aie:  ED^ ou  surC 
ABC  ::ab^:  AB^  ;  ce  qui  donne  (104)  cd:ED::ab:  AB. 

(678)  PROB.  Etant  donnés  la  surfeoe  d'un  trian^ 
quelconque  ABC  et  le  rapport  entre  ses  côtés  j  trouver 
ces  côtés. 

Soient  M  :  N"  :  R  les  lignes 
ou  nombres  exprimant  les  ter-  ^j  ^  _ 

mes  du  rapport.    H  suffira  de 
se  servir  de  ces  termes  mêmes 

(571  Lem.)  ou  de  toutes  au-       x^  -L    (^ ÎJ 

très  longueurs    ayant    entre 

elles  le  rapport  donné,  pour  construire  un  triangle  a  6  c,  dont  / 
les  angles  seront  par  là  même  (522)  respectivement  égaux  ^ 
à  ceux  du  triangle  ABC  ;  ce  qui  réduit  le  prob.  à  celui  du  ^ 
par.  (674).  \ 

(679)  PROB.  Si  on  avait  à  trouver  le  côté  d'un  poly-  ^ 
gone  régulier  quelconque  lorsqu'on  en  connaît  la  surfiioe  5  ^ 
il  est  évident  que  le  prob.  se  réduirait  à  celui  du  par.  (674)  ^ 
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puisque  (A22)  tout  pol.  rég.  est  composé  de 
triangles  isocèles  égaux  en  toutes  choses  ; 
et  on  obtiendrait  la  suiface  d'un  de  ces 
triangles  en  divisant  la  surfiice  entière  du 
pol.  par  le  nombre  de  côtés. 

(680)  PROB.  S'il  s'agissait  d'un  polygone  Irrégulier 
quelconque  AD,  dont  on  eut  la  surfiioe,  et  les  angles 
formés,  tant  par  les  côtés  eux  mêmes,  que  par  les  côtés  et 
diagonales  du  pol.,  c-à-d.  les  angles  des  triangles  compo- 
sants, ABE,  EBC,  etc., 
(car,  il  ne  suffit  pas 
comme  on  l'a  vu  (5526) 
de  connaître  les  angles 
formés  par  les  côtés  du 
poL  irr^ulier  pour  en 
déterminer  la  forme  ou  le  rapport  entre  les  côtés)  poxa  en 
obtenir  les  odtés  ;  l'on  procéderait  encore  à  supposer  à  l'un 
quelconque  £D  des  côtés  du  pol.  une  longueur  arbitraire  ed 
Bur  laquelle,  comme  base,  on  construirait  par  la  méthode  du 
jNur.  (551)  un  pol.  a  d  équiangle  et  par  conséquent  semblable 
à  AD.  Ayant  ensuite  calculé  (571  Lem.  9^)  la  surfiu^  de 
ai,  on  ferait  surf,  a  d:  surf.  AD  ::  ee^  :  ED^  dont  on  extrairait 
la  racine  carrée  pour  avoir  ED. 

(681)  PROB.  B  serait  aussi  aisé  d'obtenir  les  cdtés  d'un 
polygone  irrégulier  quelconque,  au  moyen  de  sasurflioe  et 
du  rapport  entre  les  oôtés  de  ses  triangles  composants  ; 
puisqu'il  suffirait  (678)  de  se  servir  des  termes  mêmes  du 
rapport,  ou  de  longueurs  proportionnelles  à  ces  termes,  afin 
de  déterminer  les  angles  du  pol.  et  par  suite  (680)  les  dimen- 
sions de  ses  côtés. 

(683)  Rem.  Dans  ces  problèmes,  pour  éviter  les  répéti- 
tions, et  la  nécessité  d'indiquer,  dans  chaque  cas,  la  diffi^ 
rence  entre  les  procédés  à  suivre  afin  d'obtenir  une  con- 
itraction  purement  géométrique  ou  une  solution  numérique  ; 
H  suflba  de  se  rappeler  ce  qui  a  été  dit  au  pan  (VU  Lem.) 


GiOllSSBIl. 

BUT  la  mamère  de  traduire  les  données^  pour  les  n 
propres  aux  opératioEB  requisea. 

(683)  PROB.  Boit  à  déterminer  dans  un  quadrili 
quelooliqua  AD  trola  de  sea  côtéa,  lorsqu'on  n^a 
donnée^  que  le  quatrième  côté  AB  et  les  EOigleà  en 
D  opposés  à  oe  edté,  formas  par  leB  trois  côtéa  moo 
et  les  deux  diagonales. 

I]  s'agit  encore  ici  d'une 
bjpoUièse  à  faire,  et  comme 
on  voit|  c'est  évidemment 
sur  le  côté  qui  est  adjacent 
au3t  angles  donnés  qu*il  fout 

opérer,  pour  obtenir  un  ré-  C  îï       ^^ 

Bultat  quelconque^  Or  ce  côté  est  CD  ;  et  il  est  clair  q 
ou  lui  assigne  une  valeur  quelconque  crf,  et  que  sur 
comme  base,  on  forme  les  triangles  cdm,  cdb  équiang 
CDA,  CDBj  pour  mener  ensuite  a  6,  on  aura  un  quadiil 
A  <{  en  tout  semblable  à  AD.  Mesurant  alors  ab^  on 
(548}€ï6:AB::crf:CD::6rf:BD::ae:AC. 

(6B4)  PROB.  £ït&nt  donnée  la  mirfooe  d'un  oei 
UouTér  son  diamètre. 

Ob  se  rappellera  (671)  que  quand  le  diamètre  d'un  c 
est  1,  sa  circonférence  est  3.14169  etc.,  et  sa  surfaci 
égale  à  la  circonférence  multipliée  par  la  moitié  du  r 
ou  le  quart  du  diamètre;  or  3.1416X  J=.7854;  c-à-d.  q 
décimale  .7854  représente  la  surface  d'un  cercle  dor 
diamètre  est  égal  à  T unité.  Mais  les  cercles  sont  (557) 
figures  semblables,  et  leur  surfaces  sont  entre  elles  coi 
les  carrés  de  leurs  diamètres  ou  autres  lignes  homolo^ 
Soit  S  le  cercle  donné  et  s 
celui  dont  le  diamètre  a  h 
="1  etlasurface=.7854.  On 
fera  surface  5: surface  S:: 
a6^:AB2,  ou  .7854:8::!^: 
AB  ;  mais  1^=1  et  on  ne  change  en  rien  une  quai 
donnée  en  la  multipliant  par  1  ;  donc  AB^=S-f-.7854  ou 
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o-à-d.  que  le  diamètre  d'an  cercle  quelconque  s'obtient  en 
divisant  sa  sorfi^^e  par  .7854  et  en  prenant  la  racine  carrée 
da  quotient 

(685)  RitBflL  Cette  manière  de  trouver  le  diamètre  d'un 
cercle  dont  on  connaît  la  surface,  n'est  autre  que  celle  de 
trouver  les  côtés  d'un  triangle  dont  on  connaît  les  angles  et 
la  surface  ;  car  il  est  clair  qu'on  pourrait  supposer  à  a  6  une 
longueur  quelconque,  calculer  ensuite  la  surface  s  et  fiûre, 
'comme  auparavant,  8:8::ab^i  AB^. 

(686)  FROB.  n  est  à  peine  nécessaire  e 
de  dire,  puisque  (671)  le  rapport  du  dia- 
mètre à  la  circonférence  est  1 : 3.1416,  que 
pour  trouver  la  oiroonff  renoe  d'un  cercle 
dont  on  oonnait  le  diamètre,   il  n'y  a 
qu'à  poser  1  :  S.14tl6::ab:adbe.    On  t^b- 
tiendrait  encore  le  résultat  désiré,   mais 
•?ec  moins  d'exactitude,  en  se  servant  du  rapport  7 :  22  qu'on 
doit  à  Arohimède  (668)  ou  de  celui  de  Métius,  118  :  865  ; 
mais  on  ne  manquera  pas  d'observer  en  même  temps  que  le 

[  premier  rapport  est  celui  qui  exige  le  moins  de  travail,  puis- 
qu'un de  ses  termes  est  l'unité  ;  ce  qui,  dans  le  cas  actuel, 
exempte  la  division  et  réduit  l'opération  à  une  simple  mul- 
tiplication; car,    3.1416Xa6  =  3.1^16 xab==adbe,  tandis- 

1 
que  remploi  des  autres    rapports  exige  qu'on  multiplie 
d'abord  par  22,  pour  diviser  ensuite  par  7  ou  qu'on  multi- 
plie d'abord  par  855  pour  diviser  ensuite  par  113. 

(687)  FROB.  On  conçoit  aussi  que  s'il  s'agit  de  trouver 
le  diamètre  a  b  d'un  cercle  dont  on  oonnait  la  oiroonffi- 
renœ;  on  a  seulement  à  renverser  (93)  les  termes  du 
rapport  pour  avoir  8.1416  :l::abde:ab. 

(688)  FROB.  On  a  les  angles  d'un  triangle  quelconque 
pour  en  déduire  le  rapport  entre  les  côtés.  A  cet  effet, 
il  suffit  de  supposer  (17)  à  l'un  des  côtés  une  valeur  quel- 
conque, afin  d'en  obtenir  par  construction  la  valeur  corres- 
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pondante  des  autres  cStês,  et  de  là  la  rapport  entre  eux 
(525). 

(689)  PROB.  Trouver  le  rapport  entre  les  côtés  d'une 
figure  reotiligne  queloonque^  quand  on  ne  connaît  que 
les  angles  des  triangles  conaposantS|  n'est  autre  choâe 
que  répéter^  autaut  de  fois  qu'il  y  a  de  trianglea,  Topéralion 
indiquée  au  dernier  par.  On  siapposem  donc  à  Tun  quel- 
conque dea  côtés  delà  fig.  donnée,  une  longueur  arbitraire,  et 
sur  ce  côté,  comme  base^  ou  construira  (551)  avec  les  angles' 
donnés,  une  fig,  qui  lui  sera  équiangle  et  semblable,  et  dont 
les  côtés  Bôront  (548)  entre  eux  dans  le  rapport  voulu.  Mesu- 
rant ensuite  chacun  des  côtés  ainsi  obtenus,  au  moyen  d'une 
échelle  (571  Lem,  6*^)  de  parties  égales,  on  obtiendrait  une 
expression  numéri€]ue  pour  la  longueur  relative  de  chaque 
côté  de  la  fig,,  c-à*cL  pour  chacun  des  termes  du  rapport 
cherché. 

(630)  FBOB.  Htant  donnés  la  surfkoe  et  deux  cot^ 
d^un  triangle  quelconque  ;  trouver  le  troisième  côté. 

Soient  AB,  CB  les  cotée  donnés  ; 
et  supposons  (17)  que  ABC  soit  le 
triangle  voulu.  On  obtiendra  CD, 
hauteur  du  triangle^  en  divisant 
(349)  sa  surface  par  sa  demi-base. 
Dans  le  trianglu  BDC,  on  aura 
alors  en  D  un  angle  droit,  et  deux  côtés  CD,  CB,  pour 
trouver  (321)  Tangle  ABC,  et  par  suite  (243)  le  côté  AC. 

Observons  que  le  triangle  ABC  répond  aussi  (5286  et  320) 
au  problème,  CC  étant  parallèle  à  AB  et  Tangle  ABC 
supplément  de  ABC  ;  et  il  y  a  toujours  de  même  deux  ré- 
ponses, si  ce  n'est  dans  le  cas  où  la  surface  divisée  par  Tun 
des  côtés  donne  une  longueur  égale  à  l'autre  côté.  Dans  ce 
dernier  cas,  il  est  clair  qu'il  n'y  a  qu'un  seul  triangle  ABC'' 
qui  réponde  au  prob.  et  que  ce  triangle  est  rectangle. 

(691)  PROB.  Dans  un  rectangle  quelconque  AC,  on  a 
la  surfkce  et  la  diagonale  DB  x)our  trouver  les  côtés. 
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La  perpeadicnlaire  AE  est  égale  (348) 
à  la  demi-surface  (5270)  ADB  du  rectangle, 
divisée  par  la  demi-base  ou  diagonale  DB. 
On  a  vu  (f288)  que  les  diagonales  d'un 
parallélogr.  se  bissectent  mutuellement; 
et  ces  diagonales  sont  évidemment  égales 
dans  le  rectangle;  donc  la  demi-diagonale  AF=DF  et  le 
triangle  DFA  est  isocèle.  Dans  le  triangle  rectangle  AEF, 
.on  a  donc  AE,  AF  pour  trouver  (321)  Tangle  AFD,  et  par 
suite,  AD  et  AB. 

(602)  PROB.  Trouver  le  côté  d'un  carré  AC,  quand 
on  ne  connaît  que  la  difiërenoe  DE  entre  le  côté  et  la 
diagonale. 

Puisque  DE=DB-BC,  on  a  BE=BC. 
Le  triangle  EBC  est  donc  isocèle; 
rangle  EBC  étant  égal  à  la  moitié  d'un 
EDgle  droit,  et  chacun  des  angles  à  la 
base,  à  la  demi-somme  de  deux  angles 
droits  moins  l'angle  EBC.  Ayant  mené 
EF  parallèle  à  BC  et  par  conséquent  per- 
pendiculaire  à  DC,  on  à  EF=DF=l/îDE^  (310)  c-à-d.  égale 
au  coté  d'un  carré  dont  DE  serait  la  diagonale.  Dans  le 
triangle  rectangle  EFC,  on  a  donc  un  côté  EF  et  l'angle 
FEC  égal  à  son  alterne  ECB,  pour  trouver  FC.  Enfin 
DF+FC=DC  le  coté  voulu. 

(693)  REM.  On  ne  doit  pas  s'attendre  à  trouver  dans  les 
démonstrations  et  explications,  ici  données,  des  indications 
complètes  de  tous  les  détails  de  la  méthode  à  suivre  dans 
efaaque  cas,  soit  pour  obtenir  une  solution  numérique,  ou 
pour  résoudre  un  problème  par  construction.  Les  dimen- 
sions de  ce  traité  ne  le  permettent  pas  ;  et  d'ailleurs  il  est 
bon  que  l'étudiant  ait  à  se  reposer  un  peu  sur  ses  propres 
ressources,  pour  s'habituer  de  bonne  heure  à  faire  lui-même, 
l'application  des  propositions  précédentes,  à  la  solution  des 
problèmes  qu'on  pourrait  lui  soumettre,  ou  de  ceux  qu'il 
pourrait  lui-même  imaginer. 
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L'étudiant  fbra  bien  auaâi  de  tenter  lui-même  la  solu- 
a  de  diacim  des  pjroblèmes  ici  domiés^  s'aiJantj  aa 
JiesoiQ,  soit  d'une  eimplo  iDspectioti  de  la  fig.  ou,  eî  cela  ne 
Buffit  pas,  de  la  lecture  d*ane  partie  seulemeut  du  texte* 

(694)  PROB.  Gîtant  donnés  la  sur&ce  d'un  rectangle 
quelconque  AC  et  le  rapport  m  :  7î,  entra  ses  côtés  ; 
trouver  ces  côtés. 

Si  les  termes  du  rapport  contenaient     A    ^       m  B 

des  fractions,  on  les  réduirait  d'abord 
en  unités  égales  de  la  plus  petite  es- 
pèce,  pour  faire  disparaitre  les  déno- 
minateurs; c'est  ainsi  que  1|:  3J  don- 
nerait Ifî  :25  ou  10  •  25,  et  I  à  IJ  don-  D 
nerait  3  à  5  ou  S  :  5.    Cela  posé,  il  y  aurait  à  faire  le  produit 

4       4 

mxn  dea  termes  du  rapport  et  à  div-ïeer  par  ce  produit  la 
surface  donnée  B,  pour  avoir  la  surface  s  d'une  unité  do 
rapport.  Cette  dernière  est  un  carré  A<*,  à  cause  de  Ai= Ai 
et  pourrait  être  soit  plus  grande  ou  plus  petite  qu'une  unité 
de  la  surface  B;  mais,  dans  l'un  ou  Tautro  cas,  il  est  clair 
que  la  racine  carrée  du  nombre  d'unités  de  surface  contenues 
dans  5  donnerait  la  longueur  du  cuté  du  carré  Ac  en  unités 
linéaires  de  Tespèce  voulue  ;  et  ce  dernier  nombre  multi- 
plié respectivement  par  m  et  n  donnerait  AB  et  AD,  côtés 
du  rectangle. 

Tout  ce  que'on  vient  de  dire  se  résume  comme  suit,  savoir: 
trouver  s=    S    ;  puis,  faire  AB=|/Jxm  et  AD=i/^xn. 
mxn 

Observons  que  le  problème  pourrait  aussi  se  résourdre, 
par  la  méthode  du  par.  (681),  et  eu  général  il  y  a  plus  d'une 
manière  de  résoudre  un  grand  nombre  de  problèmes  ;  comme 
on  a  pu  d'ailleurs  s'en  convaincre  dans  l'étude  de  ce  traité. 

(695)  PROB.  Soit  à  trouver  les  côtés  d'un  rectangle  BF 
dont  on  connaît  la  diâérence  AD  entre  mu  côté  BC  et 
la  diagonale  AC  et  le  rapport  m  à  n,  entre  les  côtés. 
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mené  DE  parallèle  BC,  on  aura 

le  rectangle  AED  semblable  à 

3   qui  donnera  AE:DE::m:7Z. 

rapport,  on  trouvera  facilement 

9  en  A  et  D  et  par  suite,  les 

I,  DE.     Maintenant  ayant  joint 

angle  DCB  sera  isocèle,  à  cause  de  DC«BC  "pw 

angle  AGB  est  égal  à  son  alterne  ADE  et  chacun 

s  CDB,  CBD  à  la  base,  à  la  moitié  de  deux  angles 

ins  DCB.    L'angle  EDB=  son  alterne  CBD.    Ou 

lans  le  triangle  rectangle  DEB,  un  côté  DE  et  les 

)ur  trouver  EB  ;   et  EB+AE=AB,  l'un  des  cStés 


^ROB.  Faire  un  parallélogramme  AH  égal  en 
it  en  périmètre  à  im  triangle  donné  ABC. 

^ez  AB  d'une  quantité  é- 
3  et  bissectez  AD  en  E. 
E  parallèle  à  AC,  et  avec 
>  centre  et  un  rayon  égal 
mi-somme  des  côtés  AB, 
iangle)  coupez  BH  en  G. 
AQ  et  par  le  point  F, 
AC,  menez  FH  parallèle      A  T 

GHF  est  le  parallélogramme  demandé.  En  eflfet, 
270)  AG=FH  et  que  AG=  AD  =  AB+BO;  il  suit 

2~    2 — 

■FH=AB+BC.  De  plus  AF=FC  par  constr.,  et 
(270)  ;  donc  AF+GH=AC  ;  donc  le  périmètre  du 
rr.  est  égal  à  celui  du  triangle.  Quant  à  la  Burfiu^e 
51ogr.  il  est  clair  (289)  qu'elle  est  aussi  égale  à  celle 
le,  puisque  ils  sont  entre  mêmes  parallèles  et  que 
a  parallélogr.  est  moitié  de  celle  du  triangle. 

PROB.  Diviser  un  cercle  en  un  nombre  qnèlooii- 
arUes  égales  en  surfkce  et  en  périmètre. 
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Ayant  divisé  le  diamètre  en 
autant  de  parties  égales  AB, 
BC,  etc.,  que  le  cercle  doit  con- 
tenir de  parties  équivalentes  ; 
on  n'a  qu'à  décrire  sur  AB,  AOj 
etc.,comme  diamètres,  les  demî- 
circonférences  indiquées  par  la 
fig.  et  en  faire  autant  du  coté 
opposé  du  diamètre  sur  EF, 

DF,  etc. 

Ce  problème  ne  pouvant  guère  se  préaenter  dans  la 
pratique,  peut  se  considérer  comme  étant  purement  do  * 
fantaisie.  La  démonstration  en  est  donc  laissée  à  rétudiant, 
auquel  il  suffira  de  rappeler  que  les  demi-cercles  sout  (55T) 
des  figures  semblables,  et  que,  comme  telles,  leurs  snrfac^t 
et  périmètres  sont  sujets  aux  mêmes  conditions  que  ccUea 
qui  régissent  toutes  autres  figs.  semblables  ;  c-à-d,,  que  leurs ^ 
périmètres  sont  (550)  comme  (::)  leurs  diamètres,  et  (MT) 
lenra  surfaces  comme  (::  )  les  carrés  de  ces  diamètres. 

(698)  PROB.  On  a  dans  un  parallélogramme  AC,  la 
anrfkce,  1©  périmètre  et  la  diiTérence  entre  la  base  AB 
et  la  perpendiculaire  DE,  pour  construire  la  figure. 

n  faut  d'abord  trouver  (375  ou  377)    G     D  F      0 

un  rectangle  ABFG  qui  réponde  à  la 
surface  donnée  et  à  la  diflerence  entre 
la  base  et  la  perpendiculaire,  c-à-d. 
entre  la  base  et  le  coté  ;  après  quoi,  il 
ne  restera  plus  qu'à  trouver  le  degré  d'inclinaison  à  donner  . 
au  côté  AD,  pour  que  sa  longueur  ajoutée  à  la  base  AB  C 
soit  égale  au  demi  périmètre  donné.  Or,  dans  le  triangle-, 
rectangle  AED,  on  connaît  ED=AG,  côté  du  rectangle  GB,"^ 
et  on  connaît  AD  égal  au  demi  périmètre  donné  moins'i- 
AB  pour  trouver  l'angle  ou  l'inclinaison  voulue  DAB.  ■■:z 

(699)  PROB.    On  a,  dans  un  trapèze  quelconque  BD^ 
deux  côtés  opposés  BC,  AD  et  trois  angles  B,  G  et  D  OU'^C 
A,  pour  trouver  la  surfkoe. 
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Ayant  prolongé  les  côtés  inconnus  AB, 
DC  jusqu'à  leur  rencontre  en  E  ;  on  a 
dans  le  triangle  supplémentaire  EBO,  un 
côté  BC  et  les  angles  adjacents  EBC; 
(supplément  de  ABC),  ECB  (supplément 
de  DCB)  pour  trouver  (266)  la  surface. 
Dans  le  triangle  EAD,  on  a  un  côté  AD  A^ 
et  les  angles  adjacents  D  et  (255)  A,  pour 
trouver  la  surface  ;  et  surf.  EAD —  sur£ 
EBC=  sur£  BD. 

r  (TOO)  PRpB.  On  demande  à  trouver  sur  ohaoune  ôb 
deux  lignes  indéfinies  AB,  CD,  inolinées  l'une  à  l'autre^ 
nu  point  F,  E  également  éloigné  du  point  O  oii  OM 
lignes  se  rencontreraient  si  elles  étalent  sufflflamnient 
prolongées. 

Supposez  la  chose  faite;  le 
triangle  EOF  sera  isocèle  et 
donnera  E=F=  demi-supplé- 
ment de  O,  que  Ton  obtiendra 
en  menant  GG  parallèle  à  AB. 
De  li,  donc,  un  moyen  de  résoudre  le  problème. 

(701)  FROB.  S'il  s'agissait  de  bisseoter  l'espaoe  angulaire 
fixrmé  par  deux  lignes  indéfinies  AB,  CD  inoUnées  l'une 
à  l'autre,  ou  ee  qui  est  la  même  ohose,  mener  une  ligne 
KH  qui,  étant  prolongée,  tomberait  au  point  O  de 
contre  des  deux  lignes  don- 
nées; ayant  pris  sur  une  des 
lignes  un  point  quelconque  E, 
et  mené  EF  telle  que  l'angle 
f  B^ya»  suppl.  O;  il  ne  reste- 
2 
imit  plus   qu'a  faire  passer  par  le  point  milieu  G  de  Ift 
figne  EFy  une  perpendiculaire  EH  qui  résoudrait  (1286)  le 
piroblème. 

■      (pOBO  FROB.  On  a  l'angle  BAC  finmé  par  la  pevpea- 


«izri^  O 
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re  AB  et  la  tangente  AO   menées  d'un  point  A 

q      LQunque  sur  le  rayon  prolongé  AO  d*un  cercle,  et  la 

Lnoe  AD  de  ce  point  au  oerele,  pour  trouver  le  rayon. 

Dé  OF  au  point  dû  coû- 
tact  F  de  la  tangente  AC,  et  DE 
tangente  au  cercle  au  point  D  ;  le 
triangle  AFO  sera  (466)  rectangle 
en  r  et  on  aura  (506)  tangente  ED 
=  tangente  EF.  Maintenant  dans 
le  triangle  rectangle  ADE,  on  a 
Tangle  A,  complément  de  Tangle 
donné  BAC,  et  le  côté  AD,  pour 
tmuver  AE  et  ED,  et  puisque  EP 
=ED,  Ton  a  AP=^AE+ED.  On  a  donc,  dans  le  triangle 
rectangle  AFO,  le  coté  AF  et  les  angles  pour  trouver  OF, 
rayon  du  cercle- 

(703)  Sco.  L'étudiant  verra  comment,  en  pratique,  on 
ferait  applîcatioa  de  ce  problème  pour  trouver  le  rayon  de 
la  terre,  si  on  connaiesaît  AD,  hauteur  d'une  montagne 
élevée  et  Tangle  BAC  formé  par  une  ligne  horizontale  AB 
et  une  autre  ligne  AC  tangente  à  la  surface,  le  tout  dans 
un  même  plan  (115). 

(704)  PROB.  Trouver  le  plus  grand  triangle  reetangle 
qu'on  puisse  faire  sur  une  base  donnée  AB. 

La  base  étant  donnée,  il  est  clair  C 

que  le  triangle  qui,  sur  cette  base,  aura  B^ 
la  plus  grande  surface,  sera  celui  dont 
la  hauteur  sera  la  plus  grande  possi- 
ble ;  or  le  triangle  doit  être  rectangle  A.  B 
(444),  et  il  est  évident  que  la  hauteur  OC  est  la  plus  grande 
possible,  quand  le  sommet  C  est  au  milieu  de  la  demi-cir- 
conférence, la  hauteur  étant,  dans  ce  cas,  moitié  de  la  base. 

(705)  PROB.  Inscrire  dans  un  triangle  donné  ABC,  le 
plus  grand  rectangle  possible. 
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Soit  CH  la  hauteur  du  triangle  ; 
il  n'y  a  qu'à  mener  DE  par  le  point 
milieu  K  de  la  hauteur  et  à  faire 
DP,  EG  parallèles  à  CH  ou  perpen- 
diculaires à  AB,  pour  compléter  la 
fig.     Cette  construction  donne  DE 

on  FGh=JAB.  L'étudiant  verra  AF  H  G  B 
aussi  que  le  triangle  ext.  EGB=EQH,  DPA=DFH,  DKO 
=DKH  et  EKC=EKH  ;  c-à-d.,  que  la  somme  des  parties 
extérieures  au  rectangle,  est  égale  à  la  somme  des  parties 
composantes  du  rectangle,  ou  en  autres  mots,  que  la  surface 
du  rectangle  ainsi  trouvé  est  moitié  de  celle  du  triangle 
donné. 

On  peut  encore  laisser  à  l'étudiant  le  soin  de  prouver 
l'exactitude  de  cette  solution  ;  lui  rappelant  seulement  qu'à 
périmètre  égal,  le  plus  grand  rectangle  est  (372)  celui  dont 
les  côtés,  ou  la  base  et  la  hauteur,  approchent  le  plus  de 
l'égalité. 

(708)  PROB.  Mener  par  un  point  donné  P  une  ligne 
EIj  qui  étant  prolongée  rencontrerait  deux  autres  lignes 
indéfinies  AB,  CD  au  point  O  de  leur  intersection. 

Par  le  point  donné 

P,  menez  la  droite  EF       —    T^"""'-4ï:l      H 
et  à  une  distance  quel- 
conque de  EF,  menez 
GH  parallèle    à    EF. 
Divisez  alors  (514)  GH 

en  Q,  de  manière  à  avoir  GQ  à  HQ  comme  EP  à  FP.    Par 
la  points  P,  Q  menez  KL  qui  sera  la  ligne  demandée. 

Pour  preuve,  supposez  la  chose  faite  ;  vous  aurez  les  tri- 
angles semblables  OQG,  OPE  et  OQH,  OPF  qui  donneront 
GQ:EP::OQ:OP  et  HQ:FP::OQ:  OP;  d'où  (75  Ax.) 
GQ:EP::HQ:FP. 

Si  le  point  donné  P  au  lieu  d'être  entre  les  lignes  AB,  CD 
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trouvait  en  debora  de  Teapace  renfermé  par  ces  lignes; 
il  est  cimr  qu'iioe  coustmctioii  analogue  résoudrait  la  pro- 
blème. 

(101)  PROB,  Dans  tm  trapêz©  (112)  reotangulair© 
ABDC,  étant  donnés  la  base  AB  et  les  perpendiculaires 
ou  côtés  parallèles  AC,  ED  ;  trouver  sur  la  bas©  la  posi- 
tion d'un  point  £  qui  Boit  également  éloigné  des  som- 
mets ou  extrémités  0  et  D  des  côtés  parallèles. 

Puisque  EC  doit  être  égale 
à  ED  ;  sij  du  point  E,  comme 
centre,  avec  rajon  ED,  on  dé- 
crit nnecirconférenoe  do  cercle; 
cette  circonférence  passera  par 
la  point  C.  Ayant  prolongé 
AC  jusqu'en  G,  vous  aurex 
AQ=AC  (40B)  et  CG=2AC. 
Mene^  CF  parallèle  à  AB  ;  alors 
dans  le  triangle  rectangle  CFD,  vous  avez  CF^AB  (271)  et 
DF=BD— AO,  pour  trouver  CD  et  l'angle  DGF.  Ajoutant 
a  Fangle  droit  FCG,  ranglê  FCD  que  vous  venesî  de  trouver, 
vous  avez  dans  le  triangle  DCQ,  deux  côtés  CG,  CD  et 
Tangle  inclus  DCG  pour  trouver  (243)  Taugle  G.  Mainte- 
nant (440)  l'angle  au  centre  CED  est  égal  au  double  de 
l'angle  G  à  la  circonférence,  appuyé  sur  le  même  arc  ;  donc, 
dans  le  triangle  isocèle  CED  vous  avez  la  base  CD  et  les 
angles  en  C  et  D,  chacun  égal  au  demi-supplément  de  E, 
pour  trouver  CE  ou  DE.  Enfin,  dans  l'un  ou  l'autre  des 
triangles  rectangles  EBD,  EAC,  vous  avez  l'hypoténuse  et 
un  côté  pour  trouver  EB  ou  EA.. 

(708)  Autre  solution  du  dernier  problème.  On  a, 
comme  auparavant,  CF  parallèle  et 
égale  à  AB,  et  DF=BD-AC  ;  d'où 
on  obtient  CD.  Par  le  point  milieu 
H  de  CD,  ayant  mené  HG  parallèle 
à  AC  ou  BD,  on  a  (325)  HG= 
AC+BD,  L'angle  GHE  est  (322) 
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égal  à  l'angle  DGF,  les  côtes  de  l'un  étant  perpendiculaires 
à  ceux  de  l'autre;  savoir:  HG  à  AB  ou  CF  et  EH  à  CD 
(286).  Dans  le  triangle  rectangle  EGH,  on  connait  donc  un 
coté  QH  et  les  angles,  pour  trouver  EG  ;  c-à-d.  la  distance 
du  point  cherché  E  au  centre  G  de  la  base. 

(709)  PROB.  Etant  donnés  les  distances  AB,  AC,  BC 
entre  trois  points  A,  B,  C  situés  non  en  ligne  droite  et 
les  angles  AOG,  BOC  sous-tendus  en  un  quatrième  point 
0  par  les  lignes  AO,  BO,  CO  menées  de  oe  point  aux  trois 
points  donnés  ;  trouver  la  position  du  quatrième  point. 

Dans  ce  problème,  il 
semble  d'abord  que  les 
données  soient  suffi- 
santes pour  obtenir  une 
solution,  et  en  effet, 
elles  le  sont  ;  mais  la 
difficulté  à  surmon- 
ter est  que  la  position 
relative  de  ces  données 
ne  fournît  pas  de  moyen  immédiat  de  faire  entrer  en  compte 
les  angles  en  O,  qui  sont  adjacents  à  aucune  des  lignes 
données.  Or,  on  a  vu  (443)  que  tous  les  angles  inscrits 
dans  le  même  segment  de  cercle,  c-à-d.  appuyés  sur  le  même 
arc,  sont  égaux  ;  et  puisqu'il  en  est  ainsi,  on  est  porté  à 
croire  que  l'usage  du  cercle  fournira  un  moyen  d'arriver  au 
résultat  désiré.  En  effet,  ayant  inscrit  (450)  les  trois  points 
A,  O,  B,  dans  une  circonférence,  et  prolongé  s'il  le  faut,  OC 
pour  rencontrer  la  circonférence  en  D  ;  on  mènera  AD,  BD 
qui  donneront  (443)  l'angle  ABD  égal  à  AOD  appuyé  sur 
le  même  arc  AD  et  BAD  égal  à  BOD  appuyé  sur  le  même 
»rc  BD.  Les  angles  en  O  qui  étaient  opposés  à  AB  peuvent 
donc  maintenant  être  regardés  comme  adjacents  à  cette 
ligne  et  fournissent  le  moyen  de  trouver,  dans  le  triangle 
ADB,  le  côté  AD  ou  BD.  Dans  le  triangle  ABC,  on  con- 
naît les  trois  côtés,  pour  trouver  (222)  l'angle  A  qui,  étant 
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ajouté  à  E AD  ou  BAD  soustrait  de  cet  aogle,  eoivant  que  le 
poîut  C  tombe  eu  dedans  ou  en  dehors  du  cercle,  donnera 
raoglô  CAD-  Alors  dans  le  triangle  CAD,  on  a  les  côtés  AC, 
AD  et  TanglG  inclus  CAD  pour  trouver  Taugle  ADO  ou  ADO, 
Enfin  dans  le  triangle  ADOj  ou  a  un  côté  AD  et  les  anglea 
ADOj  AODj  pour  trouver  AO,  et  par  suite  CO  et  BO- 

(710)  Soo.  Si  les  données  du  dernier  prolilème  étaient 
AOj  BC  et  r angle  indiis  ACB,  il  n'y  aurait  qu'à  com- 
pléter  (243)  le  triangle  ACB  pour  réduire  Topération  à 
celle  qu'on  vient  d'indiquer.  Observons  ausai  que  si  le 
point  C  tombait  sur  la  circonférence,  le  problème  serait  io- 
déterminé,  puisque  Tangle  ACB  serait  alors  supplément  de 
O  et  que  dans  ce  cas  toute  position  du  point  0  sur  la  ciiv 
conférence  donnerait  les  mêmes  angles  AOC,  BOC. 

{111)  PROB,  Quand  les  trois  points  du  dernier  pro- 
blème sont  situés  en  ligne  droite  et  qu'on  a  les  diatanoas 
entre  ces  points* 

Inscrire  AOB  dans  un  cerclej  prolon- 
ger OC  jusqu'en  D  et  mener  AD,  BD, 
Alors  dans  le  triangle  ADB,  on  a  AB= 
AC+CB,  angle  ABD=AOD  sur  le  même 
arc  et  angle  BAD=BOD  sur  même  arc, 
pour  trouver  AD  ou  BD.  Puis  dans  le 
triangle  ACD  ou  BCD,  on  a  deux  côtés  et 
Tangle  inclus  pour  trouver  l'angle  D,  ce  qui  dans  le  triangle 
AOD,  nous  donne  AD  et  les  angles  en  O  et  D,  pour  trouver 
AO  et  par  suite  BO. 

(712)  PROB.  Etant  donnés  le»  distances  AB,  BC,  AC 
entre  trois  points  situés  non  en  ligne  droite  (ou  ce  qui 
(243)  revient  au  même,  deux  distances  AB,  BC,  et 
Tangle  inclus  ABC)  et  les  angles  sous-tendus  en  deux 
autres  points  D  et  E  par  la  ligne  DE  menée  d'un  de  ces 
points  à  l'autre  et  celles  DA,  DB  et  EC,  EB  menées  de 
chacim  de  ces  points  respectivement  aux  points  en 
premier  lieu  mentionnés;  trouver  la  position  de  ces 
deux  autres  points. 
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DanB  M  proib.,  comme 
dans  celui  da  par.  (709) 
l'usage  du  cercle  nous 
permettra  de  rendre  ad- 
jacents aux  côtés,  des 
angles  qui,  dans  la  po- 
ntion  qu'ils  occupent 
dans  l'énoncé,  ne  peu- 
vent se  prêter  directe- 
ment au  résultat  voulu. 
Ayant  donc  circonscrit 
(450)  dans  un  cercle  les 
trois  points  ABD  et  dans 

on  autre  cerle,  les  trois  A  '  '      '  d. 

points  C6E  et  mené  des  points  d'intersection  F,  G,  les 
lignes  FA,  FB  et  QO,  QB  ;  on  voit  que  l'angle  FAB,  ad- 
jacent à  AB,  est  appuyé  sur  le  même  arc  que  l'angle  FDB 
qu'on  connût,  et  qu'H  est  en  conséquence  égal  à  ce  dernier. 
De  même,  GCB  est  égal  à  GEB  appuyé  sur  le  même  are  GB  ; 
de  plus,  angle  BGC=BEC  et  BFA=BDA.  On  a  donc  dans 
le  triangle  BGG  un  côté  et  les  angles  pour  trouver  {2B6)  GB 
et  dans  le  triangle  BAF,  un  côté  et  les  angles  pour  trouver 
FB.  Dans  le  triangle  FBG,  on  a  maintenant  les  côtés  FB, 
QB  et  l'angle  inclus  FBG=ABC— ÂBF+OBG,  quand  FQ 
tombe  en  dehors  des  cercles,  et  FBG=ABO+ABF+CBG— 
4  angles  droits,  quand  FG  tombe  en  dedans,  pour  trouver 
(343)  les  angles  en  F,  G.  Cela  posé,  on  a  dans  le  triangle 
fBD,  le  côté  FB,  l'angle  donné  FDB  et  l'angle  DFB=  sup. 
6FB^  pour  trouver  DB.  Dans  ABD  on  a  deux  côtés  AB,  DB 
étrangle  D  opposé  à  l'un  d'eux,  pour  trouver  (821)  DA. 
Une  opération  analogue  du  côté  opposé  donnera  EB,  BO. 
H  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  qu'on  établira  enfin  le 
p<m&t  E  à  l'intersection  des  arcs  décrits  sur  la  base  BO,  avec 
les  rayons  EB,  EO,  et  les  distances  DB,  AD  serviront  de 
même  à  poser  le  point  D. 


0£OM£TI,IE. 
1 ,  SI  les  âe\ix  cercles  inteTsectaient  la  ligne  DE 
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(714)  Rem»  Ces  &o  le  problèmes,  dans  la  solntioti 

desquels  le  cercle  joue  ue  rôle  si  important,  se  préisentent 
&équamment  dans  la  relevé  des  plans  dea  cotes  maritimes 
et  des  récifs,  bauca  de  sable,  îlots  et  autres  objets  de  cette 
espèce. 

(715)  PROE.  I.es  domiées  sont  AB,  BC,  CD,  aveo  lee 
ai^gles  ABC,  DCB  et  il  s'agit  d'établir  la  position  de* 
pointa  E,  F  à  Faide  des  anglea  AEF,  AEB  et  BFE,  DEC. 

Inscrivez  dans  un 
cercle  Iea  pointa 
ABE;  c-à-d.  sur 
la  Mse  AB  décri- 
Te2(450)uu  cercle 
capable  de  Tangle 
AEB.  Répétez 
l'opération  pour  Tangle  DEC  ;  prolongez  EF  pour  rencon- 
trer les  cercles  en  G,  H  et  menez  les  autres  lignes  indiquées 
dans  la  fig.  Vous  avez  dans  le  triangle  AGB,  angle  AGB= 
AEB,  angle  ABG=AEG=  snp.  AEF,  pour  trouver  GB, 
Puis,  dans  GBC  vous  avez  GB,  BC  et  Tangle  inclus  GBC= 
ABC — ABG,  pour  trouver  GC  et  les  angles.  Procédez, 
dans  Tautre  cercle,  à  trouver  HC  et  vous  aurez  alors  dans 
GCH  les  côtés  GC,  HC  et  Tangle  inclus  GCH=BCD— BCG 
— DCH  ou  DFH  pour  trouver  Gïï  et  les  angles  eu  G  et  H, 
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Dans  GEB,  vous  avez  maîntenant  GB,  angle  GEB=AEB+ 
AEG,  angle  BGE=BGC+CGH,  pour  trouver  EB,  EG. 
D'une  manière  analogue,  dans  HFC,  trouvez  FC,  FH  :  alors 
EF=GH— EG+FH;  etc. 

(716)  Sco.  Pour  obtenir  par  oonstruotion  graphique  la 
position  des  i>oints  E,  F  ;  ayant  posé  AB,  BG,  CD  dans  les 
conditons  voulues,  faites  Tangle  ABG=AEG=  sup.  AEF  et 
DCH=DFH=8up.  DFE.  Sur  AB  et  CD  respectivement,  dé- 
crivez les  cercles  contenant  les  angles  AEB,  DFC.  Ces 
cercles  couperont  BG,  CH  en  G,  H,  par  lesquels  menant  la 
droite  GH,  cette  dernière  établira  la  position  d^s  points 
E,  P  à  l'endroit  de  ses  intersections, 

(717)  PROB.  Quatre  points  A,  B,  C,  D,  sont  situés  en 
ligne  droite.  On  oonnait  la  distance  AB  du  premier  au 
second  et  celle  CD  du  troisième  au  quatrième  ;  on  a  de 
0US  les  trois  angles  AOB,  BOC,  COD  sous-tendus  en  un 
elnquième  point  O  par  les  lignes  menées  de  ce  point 
aux  quatre  autres  points  ;  on  demande  de  fixer  à  l'aide 
le  ces  données  la  position  du  cinquième  point  et  à  trou- 
ver la  distance  BC  du  second  au  troisième^ 

Le  cercle  pa- 
rait encore  devoir  ^^  \  n.  ^v.  2 
tereici  de  quelque 
ntiUté.  SurAB 
je  décris  (450) 
on  cercle  capa- 
ble de  l'angle 
AOB,  et  sur  CD 
m  cercle  conte- 
nîntPangleCOD. 
Je  prolonge  DO  et  AO  jusqu'en  G  et  H  et  je  joins  AG,  DH. 
Lee  angles  opposés  AOG,  DOH  sont  égaux  entre  eux  et 
diacun  au  supplément  de  AOD,  somme  des  trois  angles 
lonnés.  Dans  le  quadrilatère  ABOG,  l'angle  A  est  (446) 
npplément  de  BOG  ;  de  même  dans  le  quadrilatère  CDHO, 
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émeut  de  OOH*     Maiotenant  dans  le  polygone 
I  cocmaîs  lea  angles  en  A,  D  et  O  et  par  suite 
la  somme  des  ûoglee  en  G  et  H.      Or  la  somme  des 
nulles  G,  H  à  la  circonférence  me  donne  la  demi-eomme 
au  centre  AFO,  DEO  appuyés  enr  mêmes  arcs 
K  Dans  lea  triangles  isocèles  AFO^  DEO,  je  con- 
%  somme  des  angles  F,  E  au  sommet  pour  trou- 
I  «^3  angles  m,  m,  »,  n  à  la  base.     Mais  m+n  vaut 

mi-somme  do  2m+2n  et  ai  à  la  somme  AOD  dea  trois 
^nnés,  j'ajoute  m+n^  j*ol>tîen8  Tangle  F0E  compris 
*,  QS  OF^  OE  des  deux  cerclea.  J'ai  donc  dans  le 
MT^Augta  jcUE  deux  côtés  OF,  OE  et  Tangle  inclus  pour 
trouver  FE  et  Tangle  OFE.  Avant  mené  FK,  EL,  respecti- 
vement perpendiculaires  à  AB,C  )  et  NE  parallèle  à  AD  ;  je 
connais  dans  le  triangle  recta  gle  FNE  Thypoténuse  FE 
et  un  côté  FN^FK— EL,  ir  trouver  KE  et  Fangle 
lïFlfi.    Enfin,   dans    le  triai  isocèle  AFO,  je  connais 

lea    côtés   AF,   OF    (rayons  cercle)  et  l'angle   inclus 

AFO-OFE+NFE+AFK  oo  i  EWB  pour  trouver  AO  et 
par  suite  BO,  CO  ou  DO  deux  desquelles  suffiront  pour 
fijcer  la  position  du  point  O.  Il  est  clair  aussi  que  BC=KL 
(ou  271  NE)— KB~CL,  c-à-d.  (408)  BC=KL-AB+CD. 

2 
(718)  PROB.  On  a  le  périmètre  d'un  triangle  ABC  et 
le  rapport  m  à  n  à  r  entre  les  côtés  ;  trouver  les  côtés. 

Faire    m+n+r  :  m  ::  pér.  :  AB  ; 


m+n+r:n::  pér.  :B0,    et    AC= 

pér.-ÂB+BC.  ^X       \n 


r 

(719)  PROB.  Si  on  avait  les  angles  et  le  périmètre 
d'un  triangle  pour  en  trouver  les  côtés  ;  on  obtiendrait 
de  la  manière  indiquée  au  par.  (688)  le  rapport  entre  lea 
côtéSy  pour  procéder  ensuite  comme  dans  le  dernier  par. 
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(720)  PROB.  Etant  donné  le  rapport  m  :n:r  entre  les 
trois  an^es  d'un  triangle  ABC  :  trouver  les  angles. 

On  se  rappellera  ce  qui  a  déjà 
été  dît  (24  et  PROF.  XXXIV) 
aa  sujet  de  Tunité  de  mesure 
d'un  angle  ou  d'un  arc,  et  ou 
▼erra  que  par  des  bissections 
ioccessîves'(416)  de  la  circonfé- 
rence ou  d'une  partie  aliquote  quelconque  de  la  circonfé- 
rence, il  sera  facile  d'arriver  à  une  unité  de  mesure  angulaire 
DGF,  ai  petite  qu'elle  soit,  qui  permette  d'exprimer  avec 
toute  l'exactitude  désirable  le  rapport  entre  deux  ou  plu- 
sieurs angles  donnés. 

Soit  EQD  un  demi  cercle  divisé  comme  susdit,  et  pouvant 
servir  en  conséquence  d'échelle  applicable  à  la  mesure  et 
comparaison  des  espaces  angulaires;  ayant  disposé  cette 
échelle  de  manière  que  le  centre  C  corresponde  à  l'un  C  des 
sommets  du  triangle  donné,  et  que  le  diamètre  ED  soit  pa« 
rallèle  au  côté  opposé  AB  du  triangle;  il  est  clair  qu'on  aura 
Tangle  DGB  égal  à  son  alterne  B  et  EGA  égal  à  son  alterne 
A,  et  que  les  nombres  respectifs  d'unités  angulaires  DGF 
contenus  dans  chacun  des  angles  indiqueront  de  suite  le 
rapport  entre  eux.  Delà,  donc,  pour  construire  le  triangle 
ou  trouver  les  angles,  quand  on  en  a  le  rapport,  il  n'y  a 
qu'à  diviser  le  nombre  total  d'unités  contenues  dans  l'échelle 
dans  le  rapport  voulu  et  à  mener  par  les  points  de  division 
HE  les  lignes  GB,  GA  qui  compléteront  la  construction.  En 
menant,  à  une  distance  arbitraire  de  ED  une  ligne  AB  pa- 
rallèle à  ED,  on  aurait  un  triangle  AGB  équiangle  au  trian* 
gle  voulu. 

(721)  PROB.  Dana  un  triangle,  soit  à  trouver  les  oôtés 
loraqu'on  connaît  la  sur&oe,  un  angle  et  le  rapport  entre 
la  baae  et  la  hauteur,  ou  la  somme  de  la  base  et  hauteur, 
ou  encore  leur  difiérenoe. 

n  est  clair  que  dans  les  trois  cas,  on  n'a  qu'à  doubler  la 


i 
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pour  procéder  eosuite  comme  il  est  indique  aux 
pars.  (694)>  (373),  (375)  et  (698),  c-à-d.  comme  8*11  saglsaait 
d'un  rectangle  ou  d'un  paraliùlogramme, 

(722)  Seo.  La  surface  jointe  à  la  aonune  et  au  rectan- 
gle (340)  de  àeVLX.  côtés  d'un  triangle,  ou  d'un  parBlîélo- 
gramme,  fourniront  encore  le  moyen  d'étalïlir  les  eôtés 
et  angles  de  ces  ûgurea,  et  Tou  pourrait  encore  varier  de 
bien  des  manières  les  données  ;  mak  les  conoaissanceâ  déjà 
acquises  à  rétudiaiit  Ini  ÊuflBrotit  pour  tous  les  caa  qui 
peuvent  se  prôscuter. 

(723)  PHOB,  Etant  donnés,  dans  un  triangle  ABC,  la 
sxirlkca,  la  somme  AE+BC  de  deux  côtés  et  Tangle 
inolua  E  j  trouver  les  côtés. 

Pour  résoudre  ec  prob.  parla  mé- 
thode du  par,  (373)  il  nous  faudrait 
avoir  au  lieu  de  Tangle  B,  le  rec- 
tangle AB  «  BG  des  côtés  cherehéa. 
Or^  le  par,  (547)  fournira  le  moyen 
d'arriver  à  ce  résultat  Soit  EDF 
un  triangle  de  surface  égale  à  ABC 
et  ayant  angle  D=B-  Pour  sirapli- 
fier,  supposons  que  ED=FD,  ce  qui  donnera  les  angles  E,  F 
chacun  égal  au  demi-supplément  de  D,  pour  trouver  en- 
suite (674)  ED  ou  FD.  Cela  fait,  on  a  (547)  AB  :  ED  :: 
DF  :  BC,  d'où  (86  ou  573)  AB.BC=-ED.DF.  Ou  a  donc 
maintenant  AB+BC  et  AB.BC  pour  trouver  (373)  la  demi- 
différence  entre  les  cGté8=AB—BC=l^7AB+BC\^— AB.BC. 

(724)  PROB.  Etant  données,  dans  un  triangle  quel- 
conque ABC,  la  surface,  la  base  AB  et  la  somme  AC+ 
BC  des  autres  côtés,  pour  construire  le  triangle. 
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On  a  (349)  CD=  surf. 
-5-  AB,  et  par  le  point  C 

2 
ayant  mené  EP  paral- 
lèle à  AB,  il  est  clair 
que  le  sommet  C^du  tri- 
aogle  se  trouvera  sur 
cette  ligne. 


Supposons  le  problème  résolu,  afin  d'obtenir  par  analyse 
ou  décomposition  les  éléments  nécessaires  à  sa  solution. 
Du  point  B,  comme  centre,  avec  un  rayon  BH=BG  égal  à 
la  somme  des  côtés  AC,  BC,  décrivons  un  arc  H6K.  Du 
point  C  comme  centre  avec  AC  pour  rayon,  décrivons  un 
autre  arc  AGF.  On  voit  que  Tare  AGF  touche  nécessaire- 
ment l'arc  H6K  au  point  G  puisque  CG  forme  partie  de 
BG.  H  est  donc  apparent  que  le  point  C,  sommet  du  tri- 
angle, se  trouvera  à  cet  endroit  de  la  parallèle  EO  où  cette 
ligne  sera  intersectée  par  celle  menée  du  point  B  de  la  base 
au  point  de  contact  G  des  deux  cercles.  C'est  donc  à  trou- 
ver le  point  de  contact  G  que  consistera  toute  la  difficulté 
de  la  solution.  Puisque  CG=CA  il  est  clair  que  l'arc  AGP 
passera  par  le  point  A  ;  mais  deux  points  A  et  G  ne  suffi- 
sent pas  pour  déterminer  le  trajet  ou  le  rayon  d'un  arc;  il 
en  feut  au  moins  trois;  à  cet  effet  menez  AF=2AE,  et 
puisque  EF==AE,  il  suit  (408)  que  AF  est  une  corde  du 
cercle  AGF  et  que  F  est  un  troisième  point  par  lequel  doit 
passer  le  cercle  décrit  du  centre  C.  Le  problème  est  donc 
maintenant  réduit  à  celui  de  : 

(T25)  PROB.  Décrire  un  cercle  AFG  qui  soit  tangent  à  un 
cercle  donné  HGK  et  qui  passe  par  deux  points  donnés. 

L'étudiant  mènera  les  lignes  OA,OQ  qui  manquent  dans 
la  figure. 


SupposoiiÊ  le  pro- 
blènie  résolu.  Alors 
HKG  étant  le  cercle 
donné,  et  AFG  le 
cercle  requis,  G  sera 
(475)  le  point  de  con- 
tact. Il  n'y  a  de 
oommun  à  ces  deux 
cercles  que  la  tan- 
gente PG  (469)  dont  la  longueur^ î/PF.PA  (505).  H  est 
clair  que  si  on  connaissait  PF,  of^  obtiendrait  de  suite  PG 
eu  faisant  PF  :  PG  ::  PG  :  PA  (ou  PF— AF)  et  il  serait  facile 
de  trouver  FF  à  Taide  du  cercle  AFG;  cependant  ne  cou- 
naiesant  pas  encore  le  cercle  AFG  on  est  porté  à  croire  que 
tout  autre  cercle  passant  par  les  pointa  donnés  AF  et  d*iia 
rayon  assez  grand  pour  intersecter  le  cercle  donné  pourr* 
nous  tirer  d^embarras,  puisque  T'F  sera  pour  ce  nouveau 
cercle  une  sécante,  comme  elle  tait  pour  le  premier;  et  ea 
eftet,  ayant,  avec  un  rayon  arbitraire  AD  décrit  le  cercle 
auxiliaire  liFQ,  la  sécante  menée  par  les  points  QR  et  indé- 
finiment prolongée,  tombera  en  P  point  d^intersection  de  la 
tangente  PG  et  de  la  sécante  PF  ;  puisque  PG  est  commune 
au  cercle  donné,  au  cercle  cherché  et  au  cercle  auxiliaire, 
les  rectangles  PF.PA,  PQ.PR  étant  (503)  égaux  l'un  à 
l'autre  et  (504)  au  carré  de  la  tangente.  Donc,  si  au  moyen 
du  cercle  auxiliaire,  on  peut  trouver  PF  ouPQ,  on  aura  aussi 
PG.  A  cet  effet  ayant  joint  FQ  et  mené  les  autres  lignes 
indiquées  dans  la  figure,  les  données  sont  AO  distance  du 
centre  du  cercle  donné  à  l'un  A  des  deux  points  donnés, 
AF  distance  entre  ces  pointa  et  l'angle  inclus  OAF  pour 
trouver  le  reste.  • 

Dans  le  triangle  isocèle  ADF,  on  a  la  base  AF  et  les 
côtés,  rayons  du  cercle  auxiliaire,  pour  trouver  (5222)  les 
angles  ;  dans  AOD,  on  a  AO,  AD  et  l'angle  inclus  OAD= 
V AF— DAF  pour  trouver  CD  et  Tangle  ODA  ;  dans  ODQ,  on 
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a  OD  distance  entre  les  centres  des  deux  cercles  et  les  rayons 
OQ,  DQ,  pour  trouver  Tangle  ODQ  ;  dans  le  triangle  rectan- 
gle (495)  DVQ  on  a  DQ  et  l'angle  VDQ  pour  trouver  VQD  ; 
dans  le  triangle  isocèle  QDF,  on  a  les  côtés  QD,  FD  et  l'an- 
gle inclus  QDF=  4  angles  droits  moins  FDÂTOD A+ODQ , 
pour  trouver  FQ  et  les  angles  î\  la  base  ;  enfin,  dans  le  tri- 
angle PQF,  on  a  FQ,  angle  F-=DFQ+DFA  et  angle  Q=* 
DQF+DQP,  pour  trouver  PQ  ou  PF. 

La  construction  se  réduira  à  prendre  sur  la  perpendicu- 
laire ED  élevée  au  centre  E  de  la  corde  AF,  un  point  quel- 
conque D  d'où  Ton  puisse  décrire  un  cercle  capable  d'inter- 
secter  le  cercle  donné.  Par  les  points  d'intersection  Q,  R 
on  mènera  ensuite  la  sécante  PQ  qui  déterminera,  à  l'endroit 
de  son  intersection  P  avec  la  sécante  PF,  le  point  par  lequel 
il  faudra  mener  au  cercle  donné  la  tangente  PG.  Cette 
dernière  fixera  à  l'endroit  G  de  son  contact,  le  point  par 
lequel  on  fera  passer  la  ligne  OG  qui  étant  prolongée  cou- 
pera la  perpendiculaire  ED  en  C,  centre  du  cercle  cherché. 

(726)  Soo.  On  a  supposé  dans  le  dernier  problème  le 
«mtaot  extérieur  des  deux  cercles  ;  mais  dans  l'applica- 
tion de  ce  prob.  à  la  solution  de  celui  du  par.  (75Î4)  les 
oereles  se  touchent  intérieurement  ;  ce  qui  modifiera 
quelque  peu  le  raisonnement  à  suivre  pour  arriver  au  ré- 
sultat voulu. 

En  eôet,  ABC  étant 
le  triangle  voulu,  BG 
«BH  le  rayon  du  cer- 
cle donné  égal  à  la 
somme  AC+BC  des 
cotés  inconnus,  HGG 

le  cercle  décrit  avec  ce 

rayon   et  du  point  B 

comme  centre,  AE  la 

hauteur  du  triangle  = 

8urf.-HAB,AF=2AE 

la  distance   entre  les 


2S8 
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points  A,  F  dé  trajet  du  cercle  cherché,  G  le  point  de  con- 
tact voulu,  E  le  centre  du  cercle  auxiliaire  ADF  ;  on  a  dans 
le  triangle  rectangle  EAB  la  base  et  hautenr,  pour  trouver 
BE  et  l'angle  AEB;  dans  EBQ,  on  a  EB,  EQ=AE  et  BQ= 
BGj  pour  trouver  l'angle  BEQ  ;  dans  le  triangle  isocèle 
AEQ  on  a  les  cotés  et  Tangle  inclus  AEQ=BEQ-^AEB,  pour 
trouver  la  base  AQ  et  les  angles  à  la  base  ;  dans  la  triangle 
reclangle  EVQ,  on  a  EQ  et  Tangle  YEQ=2  angles  droits 
—BEQ,  pour  trouver  Tangle  EQV  ;  enfin  dans  le  triangle 
PQA,  on  a  la  base  AQ  et  les  angles  à  la  base  A  et  Q=EQA 
+EQP  pour  trouver  AP,  et  par  suite  la  tangente  PG- 

(727)  PROB,  Dans  un  triangle  ABC  les  données  sont 
AC  la  base,  la  stirfkoe  et  l'angle  vertical  B  j  former  l© 
triangle. 

Puisque  Tangle  B  est  invariable  et 
qu'il  est  appuyé  sur  une  base  donnée» 
l'idée  noua  vient  d'un  angle  à  la  circon- 
férence appnjé  eur  un  arc  donné  j  car 
tous  les  angles  à'  la  circonférence 
et  appuyés  sur  même  arc  sont  C'gaux. 
II  est  donc  évident  que  si  on  décrit  (450)  ""-__-' 

sur  la  base  AO  nu  cercle  capable  de  l'angle  B»  lo  lien  de 
cet  angle  sera  sur  la  circonféronce;  maïs  il  y  a  une  autrt 
condition  à  remplir,  c'est  que  la  liauteiirdu  tritingle  soit  telle 
qu*étaut  multipliée  par  la  base,  îcMir  demi-produit  soit  égal 
H  la  surface  donnée  ;  pour  cela  on  n'a  qu'à  mener  la  parât 
lèle  BE  à  une  distance  de  la  base  AC  égale  au  quotient  de  la 
superficie  divisée  par  la  demî-base  ;  cette  parallèle  întersec- , 
tera  le  cercle  eu  deux  points  B  et  E  cbacun  dosquela  répon*, 
dra  au  aommet  voulu  du  triangle. 

Il  est  clair  que  m  au  lieu  de  la  surface,  la  perpendiculaire 
BP  était  donnée,  on  résoudrait  tout  de  raéme  le  problème, 

(728)  PROB.  On  a  dans  un  triangle  aùe  les  trois  angl^ 
et  les  trois  distances  ad^  bd^  cd  de  ces  angles  à  im  point 
intérieur  dj  pour  trouver  les  côtëa. 
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SapposoQS  à  ae  ane  longneur 
quelconque  AO,  et  sur  AO 
ÂiBons  un  triangle  ABC  sem- 
blable au  triangle  donné. 
Divisons  (514)  AO  en  E  et 
AB  en  F  dans  le  rapport  de 

adicdetàead  à  M  ;  faisons      A  E  C        K 

maintenant  (608)  AE— EC  :  EO  ::  AE:EK  et  AF-FB:FB 
::AF:FQ;  ce  qui  nous  donnera  les  rayons  EK,  FQ  de 
deux  cercles  tels  que  les  côtés  AD,  CD  et  AD,  BD,  des  tri- 
angles ADC,  ADB  seront  entre  eux  dans  les  rapports  res- 
pectifs de  AE  :  EO  et  de  AP  à  FB,  c-à-d.,  dans  le  rapport 
de  0^2  à  {»2  et  de  ocZ  à  bd.  Les  triangles  ADO,  ADB  seront 
alors  (522)  respectivement  semblables  kadc  et  à  a  (26  et  on 
n'aura  plus  qu'à  faire  AD  :ad::  AO  lac::  AB  :  ab. 

Autre  solution.  Soit  ABO  le 
triangle  voulu  ;  avec  AO,  BO, 
CO  comme  rayons  et  des  points 
A,  B,  C  comme  centres,  décri- 
rez des  cercles  ;  joignez  leurs 
points  d'intersection  et  menez 
les  rayons  AD,  OD,  etc.  L'an- 
gle EAB=OAB  (495,  407  et 
8W)  et  DAO=OAO;  d'où  EAD=2BA0;  on  a  donc  dans 
le  triangle  isocèle  EAD  les  côtés  et  l'angle  inclus  EAD 
pour  trouver  ED  et  les  angles  à  la  base.  On  trouvera  de 
même  DF,  EF,  et  par  suite  les  angles  E,  D,  F  du  triangle 
EDF.  On  aura  alors  dans  ADO  les  côtés  AD,  OD  et  Pan- 
gle  inclus  D  égal  à  la  somme  des  angles  ADE,  EDF,  ODF 
pour  trouver  AO.  On  trouvera  de  même  AB  et  BO  dans 
les  triangles  AEB,  OFB. 

D'où  il  suit  que  pour  opérer  une  construction  du  triangle 
àBO,  il  faut  trouver  séparément  les  côtés  ED,  EF,  DF  d'un 
riangle  auxiliaire  EDF,  en  faisant  chacun  de  ces  côtés  res- 
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pectîvemcnt  égal  à  1h  haee  d'un  triangle  îiOcti»le  dont  lus 
côtés  eoieut  égaux  aux  distanuos  doDoéea  et  ratiglo  mclua 
au  double  ûq  Taiigle  correspondatit  du  triangle-  Avêc  c&b 
troÎ3  bases  aiosi  trouvères,  ou  construira  DEF,  sur  les  eûtes 
duquel  ou  formera  les  trian g) c*a  EA^j  EBF,  DGF  dotit  on 
joindra  les  troia  somme  te  A>  B,  C  pour  avoir  I©  triangle 
demandé  ABC. 

(720)  PROB.  Déterminey  un  triangle  ABC  dont  on  ii% 
que  la  base  AB,  Tangle  vertical  C  et  la  bissectrice  CF 
dô  l'angle  vertical. 

Pour  fixer  le  lieu  du  soramet  Cj  dé- 
crî?ex  (450)  surABun  cercle  capable 
de  l'angle  donné;  la  bissectrice  CF 
sera  en  même  temps  celle  de  Tare 
ADB;  donc  A DB  est  isocèle  et  l'an- 
gle  ABD  a  la  base  =ACD=JACB 
pour  trouver  DG.  La  perpendîculairQ 
DQ  prolongée  est  un  diamètre  du 
du  cercle  et  est  eu  con séquence  connu;  l'angle  ECB 
appuyé  sur  le  diamètre  est  droit  j  le  quadrilatère  CEGF 
peut  (446)  être  inscrit  dans  un  cerclOj  Tangle  en  G 
étant  droit;  d'où,  (blb)  CD.DF=ED.DG.  Maintenant,  H 
étant  le  point  milieu  de  CF,  on  a{378)HD=lCl>,DF+FH^ 
etDF=DH— FIL  Baua  le  trianglo  rectangle  FGD  on  a 
donc  FD  et  GD  pour  trouver  Tangle  FDG^  e-ù-d*  l'angle 
CDE  dout  le  cGté  CD  fixera  sur  la  circonférence  la  position 
du  point  0, 

(730)  PROB.  Dans  un  triangle  ABC,  on  a  les  segments 
AD,  DB  de  la  base  et  la  somme  AC+CB  des  deux 
autres  côtés,  pour  trouver   ces  côtés. 
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On  a  (614)  AC+CB  X  AC~CB  = 

AD+L>llX  AD-DB  ;  d'où  (88)  ÂC+BC 

:  AD+UB  ::  AD— BD  :  ÂC-CB  ;    doue 

AC— CB=£IJ+DBxÂIF^5b;     Alors 
AC+CB 


AC=  (367)  AC+CB  +  AC-CB  et  CB=AC+CB-AC. 
2  2 

(731)  PROB.  On  a  la  surfkce  et  les  côtés  AB,  BC  d'un 
triangle  isocèle  ABC,  pour  trouver  la  base  A  G. 

Supposons  sur  AC  un  cercle  ayant 
pour  rayon  AB;  ayant  prolongé  CB 
jusqu'en  D,  joint  AD  et  mené  EB  pa- 
rallèle à  AC,  on  voit  que  la  surface 
du  triangle  rectangle  DAC=2ABC; 
d'où  on  obtient  la  perpendiculaire 
AG=4ABC-î-D0.  On  a  alors  dans 
le  triangle  rectangle  AGB  les  cotés  AG,  AB  pour  trouver 
l'angle  ABG  supplément  de  ABC. 

Il  est  clair  aussi  que  ABD  est  un  autre  triangle  isocèle  qui 
répond  au  problème  et  les  deux  triangles  sont  tels  que 
l'angle  inclus  de  l'un  est  supplément  de  l'angle  inclus  de 
l'autre. 

(732)  PROB.  On  a  la  surfkce  d'un  triangle  rectangle 
ABC  et  la  somme  AB+AC  de  ses  côtés,  pour  trouver 
l'hypoténuse. 

La  figure  est  un  demi  rectangle  (281) 
ce  qui  donne  ABAC=2ABC  et  (374) 
/AB4^\^=AB.AC+/AB-AC\^;  or 


^_^^ 


V- 


-; 


/AB-AOr=,'AB+AOV-AB.AO,  et 


AB-AC  =  l//AB+AC\'*-AB.AO. 
2  V       2       / 


^ 
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(733)  PROB.  Dans  un  triangle  ABC,  étant  données  les 
trois  biaâeetricea  BD^  AE,  CF  des  côtés  opposas,  trouver 
leB  côtés, 

L*étudiaat  prouv-era  d'abortl  que  les  trois  biesectricea  s^iLt- 
tereectent  en  un  même  point  L. 

Soient  EH,  DG  parallMeg  à  CF  ; 
on  voit  que  BH  :  HF  ::  BE  :  EC  ;  tfoii 
BH— IIF  ;  pour  la  mémo  raison  AB 
=Gr-IIE-HF=tAB;  donc  BK=- 
KL=LD=JBD.  On  prouverait  de 
même  que  AL=|ÂE  ©t  CL^fFC  ;     A  D  C 

on  a  doue  dana  le  triangle  ALO  deux  côtés  AL,  CL  et  la 
bissectrice  LD  du  côté  AC  pour  trouver  AC;  or  od  a  vu 
(393)  que  AL^+0L^-=2AD^+2LD^  ou  SAD^^^ALa+CL^^ 
2LD'*  et  AC=2AD==2v'ÂlP.  BC,  B  A  se  trouveront  dune 
manière  analogue. 

(734)  PROB.  Ayant  la  dlfierenoe  AD  entre  les  côtés 
d'un  triangle  ABC,  sa  base  AB  et  la  diûéreoce  entre  lea 
angles  à  la  base  ;  construire  le  triangle. 

Faîtes  CD=CB,  joignez  BD  et  menez 

DL  parallèle  à  AB  ;  alora  DBA=  la 
demi-diiierenco  des  angles  à  la  baao'; 
cnr  CDL=CAB=CDB-LDB  et  CBA 

=CBD+DBA.    Ou  a  donc,  dans  ADB      A"  ^ 

les  côtés  AB,  AD  et  Tangle  DBA  pour  trouver  BD  et  Tan- 
gle  D;  dans  BOD  (isocèle)  on  a  DB,  CDB=  sup.  ADB,  etc. 

(735)  PROB.  Dans  un  triangle  rectangle  ABC,  on  a 
im  côté  A  C  et  la  différence  entre  Thypoténuse  AB  et  la 
somme  AB+CB  des  autres  côtés,  pour  trouver  le  reste. 

Soit  CE=AC  et  BD=AB,  ED  sera  la 
différenceentre  AB  et  AC+CB;  ABD 
est  isocèle,  à  cause  de  BD=AB  par  con- 
struction et  angle  DAB=ADB;  CD= 
CE— ED.  On  a  donc  dans  le  triangle 
rectangle  ACD,  les  côtés  AC,  CD  pour 
trouver  Tangle  BDA  et  le  côté  AD,  etc. 


{ 
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Par  oonstruotion,  prenez  sur  une  droite  EB,  ED= 
AC+CB— AB  et  EC=AC;  menez  AC  perpendiculaire, 
joignez  AD  et  faites  angle  DAB=ADB;  ACB  est  le  tri- 
angle voulu. 

(736)  PROB.  Dans  un  triangle  ABC  on  a  l'angle  ver- 
tical B,  la  difiërence  entre  les  segments  de  la  base  et  la 
difiérence  entre  les  côtés,  pour  trouver  le  reste. 

Soit  BE=BC,  on  a  FH=HC  ; 
donc  AE=AB— BC  est  la  diflé- 
rence  entre  les  côtés,  AF=AH 
— HC  est  la  différence  entre  les 
segments  de  la  base  ;  dans  le 
triangle  AEF  on  a  les  côtés  AE, 
AF  et  angle  AFE=  sup.  EFC=ADC=JABC  pour  trouver 
EP,  ce  qui,  dans  le  triangle  isocèle  EBF  donne  EF,  angle 
BEF=  sup.  AEF  pour  trouver  BE=BC  ;  etc. 

(737)  PROB.  On  a,  dans  un  triangle  ABC,  l'angle  ver- 
tical A  et  les  bissectrices  CE,  BD  des  côtés  qui  le  com- 
prennent ;  construire  le  triangle. 

On  connait  (733)  FC=gCE  ; 
prenant  CG=|CE,  on  décrit  sur 
CG  un  cercle  contenant  un  an- 
gle D=  A  ;  le  point  D  est  dans  le 
cercle  CGD  ;  du  point  F,  on 
décrit  un  cercle  avec  le  rayon 
FD=JBD  ;  rintersection  des 
deux  cercles  fixe  le  point  D  et 
l'angle  DFC.  On  mènera  alors  par  les  points  D  et  F  une 
ligne  BD  égale  en  longueur  à  la  bissectrice  donnée,  on  fera 
FE=JFC  et  les  lignes  menées  par  les  points  B,  E  et  C,  D 
se  rencontreront  en  A  sommet  du  triangle. 

(738)  PROB.  Dans  un  triangle  ABC  étant  données  la 
hauteur  ou  perpendiculaire  BD,  la  bissectrice  BE  de 


GÉOMÉTEIS. 

l'angle  vertical  B  et  la  biBseetrice  BF  de  la  bas©  \  trou- 
ver les  oôtés- 

Supposons  le  triangla  fait  et  inscrit 
dans  un  cercle;  ayant  prolongé  BE 
jusqu'en  G,  on  a  QC=GA»  Joignez 
GF  et  prolongez  juâqu*en  K;  GK  est 
alors  nu  diamètre  ;  car  F  est  lo  centre 
de  AO  et  G  le  contre  de  Tare  AGC 
qui   mesure     Tangle    vertical    ABC,  ^ 

puisque  BG  bissecte  Tangle  vertical  et  en  même  temps  Tarû  ij 
qui  lui  sert  de  mesure.  Dans  le  triangle  rectangle  FDB,  on 
a  FB,  BD  pour  avoir  FD  et  Tangle  FBLX  Dans  le  triangle 
rectangle  EDB  on  a  BE,  BD  pour  trouver  ED  et  l'angle 
EBD.  Maintenant  dans  le  triangle  rectangle  GFE  ou  a  im 
côté  EF  et  un  angle  EGF  égale  à  son  alterne  EBD  pour 
trouver  FG.  Menez,  BH  parallèle  à  AC  et  en  conséquence 
perpendulaire  k  GK  et  égale  à  DF-  On  a  Gn=FH+FG,  et 
HB  pour  faire  GH  :  HB  ;;  HB  :  HK  et  Gn+HK=  rayon  OO 

du  cercle  circonscrit.  Dans  le  triangle  rectangle  OFC,  oa 
connaît  maintenant  OC,  OF=OG— FG,  pour  trouver  FC 
moitié  de  la  base  du  triangle  demandé.  Dans  BFC  on  a 
donc  BF,  VG  et  angle  BFC=  complément  de  FBD,  pour 
trouver  BC. 

(739)  PROB.  Dans  un  triaiigle  ABC,  on  a  la  base  AC, 
l'angle  vertical  B  et  le  rectangle  AB.BC  des  côtés  ; 
trouver  le  reste. 

La  base  et  l'angle  vertical  étant 
donnés,  on  trouve  de  suite  (450)  le 
rayon  EC  du  cercle  circonscrit.  On 
a  vu  (601)  que  AB.BC=FB.BD;  et 
comme  on  connaît  AB.BC  et  FB,  on 
trouvera  BD=  AB.BC.     Maintenant 

BF 
on  a  dans  lo  triangle  rectange  LCG 

un  côté  CL=AL=iAC,  et  l'angle 
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LOG  ou  ACG-JABO  pour  trouver  GL;  or  KQ^EL  (ou 
BD)+GL  et  KH-GH-KG  ;  LD  ou  BK-  >/GK.KH,  puis- 
que (588)  GK.KH=BK®.  Enfin  DC=LO— LD  et  dans  le 
triangle  rectangle  BDC  on  a  BD^  DO  pour  trouver  BO,  d'pù 
AB=AB.BC. 
BC 

(740)  PROB.  Iforsque  dans  un  triangle  ABO  on  a  les 
•Qgments  AD,  DG  de  la  base,  formés  par  la  perpendicu- 
laire tombant  du  sommet,  et  le  rapport  entre  les  odté0 
AB,  BC  ;  trouver  les  oôtés. 

Ayant  divisé  la  base  en  E 
dans  le  rapport  de  AB  :  BC,  on 
fera  AB— EC  : EO  ::  AE  :  EF; 

ee  qui  nous  donnera  (608)  EP      ^ ,    ,     ^ ^  , 

njon   d'un  cercle  servant  de    A  BDC  *  "F 

lieu  au  point  B,  et  Tintersection  de  ce  cercle  avec  la  per- 
pendiculaire menée  du  point  D  fixera  le  sommet  B  du  tri- 
angle demandé. 

(741)  PROB.  Dans  tm  triangle  ABC^  on  a  la  somma 
ÂC+CB+AB  des  trois  cdtés  ou  le  périmètre,  la  perpai^* 
dioulaire  BF  et  l'angle  vertical  B,  pour  trouver  les  oAtés. 

Supposons  d'abord  que  ABC  soit  le 
triangle,  tel  que  voulu  ;  les  bissectrices 
AB,  BE,  CE  des  trois  angles  se  ren- 
contrent (484  ou  630)  en  un  même 
point  K 

Puisque  BD  bissecte  l'angle  B,  on  a 
(541)AD  :  DO  ::  AB  :  BC  ou  compo.  (96  A  F  GlT 
Oor.  2)  AD:AD+DC::AB:AB+BC  et  ait.  AD:AB:: 
AC  :  AB+BC  ;  maïs  la  bissectrice  AE  nous  donne  ED  :  EB 
::  AD  :  AB  ;  donc  (75  Ax.)  ED  :  EB  :  :  AC  :  AB+BO,  ou  ait. 
5B:  ED  ::  AB+BC:  AC,  ou  compo.  EB+ED:  ED  ::  AB+BO 
HAO:  AC  ;  c-à-d.,  BD  ED  ::  per.  ABC  :  AC.  Mwntenant, 
oit  EG-  parallèle  à  BF,  on  aura,  à  cause  des  triangles  sem- 


blables  EGD,  BFD,  BF  :  EG  ::  BD  :  ED  ;  doue  (75  Ax.)  per. 
ABC  :  AC  :  :  BF  :  EG  ou  alL,  pen  ABC  :  BF  ;:  AC  :  EQ.       _ 

Stippoions  Â  AC  une  longoeur  quel* 
conque  ac,  et  on  aura  le  rapport  de  eg 
à  a  e  en  faisant  pcr,  ABC  :  BF  ::  ae:  eg. 

L'angle  a  e  c=AEC=  ABC+^+0  paie- 

2 

que  A,  0  sont  bîaBectée  par  AE,  CE;  on  a  donc  aans  le 
triangle  aeclsi  basa,  la  perpendioulaJxe  et Fangle  vertical 
pour  trouver  les  angles  en  a  et  c  par  la  méthode  du  par. 
(727).  Or,  le8  angles  a,  e  sont  égaux  respectiTOmeot  à 
EAC,  ECA  et  lea  angles  A,  C  aux  doubloB  de  ces  derniers^ 
Donc,  on  a  maintenant  dans  le  triangte  ABC,  le  pén  et  lee 
angles  pour  trouver  les  côtés  par  la  méthode  du  par,  (719) 
ou  encore,  dans  lee  triangles  rectangles  AFBs  CFB,  on  a  ua 
côté  BF  et  un  angle  en  A,  C  pour  trouver  AB^  BC,  etc, 

La  Donatruotlon  se  réduirait,  après  avoir  trouvé  a  et  6, 
à  faire  sur  la  ligne  donnée  BF  l'angle  ABF—  au  eomplé- 
tnent  de  2a  et  l'angle  CBF  au  comp.  de  2c;  on  mènerait 
alors  par  le  point  F  une  perpendiculaire  qui  couperait  les 
côtés  BA,  BC  en  A,  C,  établissant  ainsi  la  forme  et  lea 
dimensions  du  triangle  requis. 

(742)  Autre  solution.  Soit  ABC 
le  triangle,  dont  on  connaît  le 
pér.,  la  perpendiculaire  BF  et 
l'angle  vertical  B,  pour  trouver 
les  côtés.  Supposons  les  côtés 
BA,  BC  indéfiniment  prolongés 
et  que  DKE  soit  un  cercle  tou- 
chant la  base  en  H  et  les  côtés 
prolongés  en  D  et  E.  Il  résul- 
tera  de  ces  hypothèses  que  CE 
sera  égale  à  CH  et  AD  à  AH,  puisque  les  tangentes  menées 
d'un  même  point  à  un  cercle  sont  égales  ;  on  aura  de  même 
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tangente  BE^^tangente  BD=^  pér.  ABO;  BG  bissectera 
(494)  l'angle  B  et  dans  le  triangle  BDQ  on  aura  BD,  l'angle 
droit  (468)  BDQ  et  Tangle  DBQ=JB,  pour  trouver  le  rayon 
DG  du  cercle  et  la  bissectrice  BG.  Les  triangles  rectangles 
semblables  BFK,  QHK  donneront  GH:GK::BP:BK  ou 
ait  GH:BF::GK:BKou  comp.  GH+BF:BF::GK+BK: 
BK.  Ayant  obtenu  de  cette  manière  le  point  d'intersection 
de  la  base  AC  et  de  la  bissectrice  BG,  il  est  clair  qu'une 
ligne  menée  par  ce  point,  tangente  au  cercle  donné  DKE, 
coui>era  les  tangentes  BD,  BE  de  manière  à  donner  le  tri- 
angle voulu  ABC. 

La  oonstruotion  dans  ce  cas,  consistera  à  prendre  BD= 
an  demi-pér.  ABC,  faire  l'angle  DBG=JB  et  mener  DG 
perpendiculaire  pour  rencontrer  BG  en  G  ;  diviser  ensuite 
•(514)  BG  dans  le  rapport  de  BF  à  GH  et  par  le  point  de 
division  K  mener  la  tangente  AC  au  cercle  décrit  du  centre 
6  avec  le  rayon  GD  ;  cette  tangente  rencontrera  BD,  BB  en 
A,  O  et  ABO  sera  le  triangle  voulu. 

(743)  Soc.  Pour  diviser  BG  en  K  dans  le  rapport  voulu 
de  BH:GF,  il  n'y  a  qu'à 
prolonger  GD  d'une  quan- 
tité DL=BH,  joindre  BL 
et  mener  par  le  point  D  la 
ligne  D£  parallèle  à  BL. 
Ceci  est  évident  ;  car  GD= 
GF,  ce  qui  donne  alors 
GD:DL;:GF  :  BH::GK: 
BK. 

(744J  PROB.  Dans  un  triangle  ABC,  on  a  la  surfboe, 
Fangle  vertical  B  et  un  point  F  en  dehors  du  triangle, 
dans  la  direction  ou  l'alignement  de  la  base  AO,  pour 
Armer  le  triangle. 
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On  voit  de  suite  que  ce  pro- 
blème e&t  ao&logoe  à  celui  du 
par*  (501)  ;  car,  partager  un  trian- 
gle BLN  en  deux  parties,  de  eur- 
feces  doDnêeBy  n'est  autre  chose 
qn'enlever  au  triaDgîe  ou  séparer 
du  triangle  une  partie,  de  surface 
donnée*  Ce  qui,  en  d'autres  ter- 
mes, se  réduit  à  mener  une  ligne 
qol  avec  deux  autres  lignes  don- 
nées en  position,  renferme  une 
iurface  voulue. 

Ayant  mené  FH,  FE  respectivement  parallèles  à  AB,  BC 
et  trouvé  de  cette  manière  la  surface  du  parallélogramme. 
HE  ;  ou  a  (589)  EG  :  AH::  AH  ;  BD  ;  mais  pendant  q^e 
dans  le  cas  du  prob.  (501)  on  connaiesaît  la  moyenne  pro- 
portionnelle et  la  somme  des  parties  inconnues,  on  connaît 
ici  une  des  parties  BD— 2  aurfl  ABC  et  la  somme  EH  de  la 
moyenne  proportionnelle  AH  et  de  Tautre  partie  EG,  C'est 
donc  à  diviser  cette  somme  EH  en  deux  parties  AH,  EG 
telles  que  Tune  d'elles  AH  soit  moyenne  proportionnelle 
entre  Vautre  partie  EG  et  la  partie  donnée  BD  que  consistera 
toute  la  difficulté  de  la  solution.  Cette  opération  faite,  on 
aura  la  surf,  du  parallélogr.  EG  qu'on  divisera  par  sa  base 
PE==BH  pour  avoir  sa  hauteur  AM.  On  mènera  enfin  une 
ligne  AG  parallèle  à  EP  et  à  une  distance  de  cette  dernière 
égale  à  la  hauteur  AM  ;  cette  ligne  coupera  BL  en  A,  et 
par  les  points  F,A  on  mènera  la  droite  FAC  qui  résoudra 
le  problème. 

La  division  du  parallélogr.  EH  en  deux  parallélogrs.  AH, 
EG  ayant  entre  eux  un  rapport  donné,  ou  en  deux  surfaces 
proportionnelles  à  une  surface  donnée,  peut  se  réduire, 
comme  on  Ta  déjà  vu  (594)  à  la  division  d'une  ligne  dans 
les  mêmes  conditions.     Ayant  donc  trouvé  (571  Lem.  6°) 
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deux  lignes  qui  aient  entre  elles  le  rapport  de  EH  à  BD, 
Ton  procédera  comme  dans  le  problème  suivant. 

(745)  PROB.  Diviser  une  ligne  donnée  AB  en  deux 
parties  telles  que  l'une  d'elles  BH  soit  moyenne  propor- 
tionnelle entre  l'autre  i>artie  AH  et  une  autre  ligne 
donnée  BF. 

Ayant  disposé  bout  à  bout  les 
deux  lignes  données  AB,  BF  comme 
dans  la  fig.,  on  prendra  le  point  mi- 
lieu N  de  BF  et  sur  AN"  comme 
diamètre  on  décrira  le  demi-cercle    ^  H        BNF 

AKN.  Du  point  A  avec  un  rayon  =  AB  on  coupera  la 
demi-circonférence  en  K  et  du  point  N  avec  un  rayon  =KIN" 
on  coupera  AN  en  H  ;  BH  sera  la  moyenne  proportionnelle 
voulue. 

En  efiet,  l'angle  AKN  dans  un  demi-cercle  est  droit  et  on 
aAN^^AK^+KN^^AB^+HN^:  mais  (359)  AN^=ABV 
BN*+2AB.BN,  d'où  HN^=BN'*+2AB.BN  ;  or  (859)  HN* 
==HB^-fBîr^+2HB.B]Sr;  donc  (68  Ax.)  BNV2AB.BN=. 
EB^+BN^+2HB.BN'  et  en  biflant  le  facteur  BN^  commun 
aux  deux  côtés  de  l'équation,  il  reste  2AB.BN=HB^+2HB. 
m  ;  mais  2AB.BN=2HB.BN+2AH.BN=2HB.BN+HB'-^ 
et  en  faisant  disparaitre  les  facteurs  communs  2HB.BN  de 
k  dernière  équation,  il  reste  HB^=2AH.BN  ;  c-à-d.,  HB^ 
«ABLBF,  puisque  BF=2BN  par  construction. 

(746)  Soc.  Si  on  avait  les  nombres  respectifs  d'unités  de 
ff  mesure  contenues  par  AB  et  BF  ou  par  les  surfaces  repré- 
f  aentées  par  ces  lignes,  on  obtiendrait  une  solution  numé» 

liqoe  en  ajoutant  au  nombre  à  diviser  la  moitié  de  l'autre 
sombre  donné.  On  ferait  le  carré  de  la  somme  et  de  ce 
carré  on  soustrairait  le  carré  du  nombre  à  diviser.  On  ex- 
tndrait  la  racine  carrée  du  reste,  et  cette  racine  diminuée  de 
la  moitié  de  l'autre  nombre  donné,  serait  la  moyenne  pro* 
portionnelle  voulue. 


i 
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(747)  PROB,  Dans  un  triangle  isocèle  rectangle  ABC, 
on  a  la  somme  AB+AC  de  la  baB©  et  de  l'un  des  oôtéfl, 
pom-  construire  le  triangle. 

Soit  AD=^AC\  00  a  Tangle  D^^A 
=iC^  puisque  A=B=|  comp*  C,  D'où  ^ 
il  fîuitj  qu'ayant  pris  BD= AB+AC, 
on  fera  à  Vune  dea  extrémités  un 
angle  B=J  angle  droit  et  à  Tautre 
extrémité  un  angle  D=J  angle  droit; 
le8  ligues  BG,  DC  détermineront  au 
point  de  leur  rencontre  le  sommet  0  du  triangle  voulu. 

(748)  PROB.  On  a  la  différence  DO  entre  la  base  AO 
et  le  côté  AB  d'un  triangle  rectangle  ieocèle  ABC  ;  tit)u- 
ver  les  edtés> 

Soit  AD=AB,  BAD  eera  isocèle 
et  on  aura  l'angle  BDA=  comp. 
I A  ou  eomp.  ^B  ;  puis  BûO=  aup. 
BDA  et  puisque  C  ==  A  on  a  dans 
le  triangle  BDC  un  côté  DC  et  les 
angles  adjacents  pour  trouver  le 
reste. 

(749)  PROB.  Il  s'agit  de  construire  un  triangle  rec- 
tangle BAC  dont  on  a  un  côté  AB  et  l'angle  CBD  sous- 
tendu  à  rextrémité  B  du  côté  donné  par  le  prolongement 
CD  de  l'autre  côté  AC. 

Puisqu'on  a  un  angle  B  sur 
une  base  donnée  CD,  Tidée  se 
présente  encore  ici  de  décriée 
sur  cette  base  un  cercle  capa- 
ble de  contenir  Tangle  donné. 
A  cet  eftet  on  fera  (450)  cha- 
cun des  angles  EDC,  ECD  à 
la  base  égal  au  comp.  de  l'an- 
gle donné,  puisque  DEL=CEL 
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=JDEC=CBD.  On  connaîtra  alors  le  rayon  ED,  la  per- 
pendiculaire EL  parallèle  à  AB  et  LD  ou  LC  moitié  de  CD. 
Dans  le  triangle  rectangle  BPE,  on  aura  donc  EP=FL— EL 
=BA — ^EL,  et  EB  rayon  du  cercle,  pour  trouver  BP=AL  et 
AC=AL-LC. 

(750)  PROB.  On  demande  a  former  un  triangle  rec- 
tangle ABC  contenant  une  surfkce  donnée  et  tel  que  la 
diflërenœ  AB— BC  entre  ses  côtés  soit  égale  à  la  difiërence 
AG — ^AB  entre  le  plus  grand  côté  et  la  diagonale. 

Comme  on  aura  AC^= AB^+BC^  il 
est  nécessaire  que  les  côtés  voulus  sa- 
tisfassent aux  deux  conditions  ;  or  les 
nombres  3,  4  et  5  sont  dans  les  con- 
ditions requises,  puisque  5 — 4=4—3 
=1  et  que  5^=4^8^;  les  côtés  BC, 
AB,  AC,  devront  donc  être  entre  eux  dans  le  rapport  de 
8: 4: 5  et  le  problème  se  réduira  à  celui  du  par.  (678). 

(751)  PROB.  Partager  un  triangle  donné  ABC  en  deux 
parties  équivalentes  ou  ayant  entre  elles  un  rapport 
voulu  M  à  N  par  une  Ugne  PE  partant  d'un  point  donné 
P  dans  l'un  des  oôtés. 

Diviser  AB  en  D  dans  le  rapport 
yoqIq,  mener  DE  parallèle  à  PC 
6t  joindre  PE.  En  effet,  parceque 
PC,  DE  sont  parallèles,  on  a  PDE 
=GDE  ;  ajoutez  à  chacun  DEB, 
alors  PEB^DCB,  et  en  retran- 
chant les  deux  de  ACB,  il  vient 
le  quadrilatère  ACEP  équivalent  au  triangle  ACD.  Main- 
tenant ACD:DCB::AD:DB::M:N  et  en  conséquence 
ACaEP:PEB::M:K 

(76S)  Soo.  Le  dernier  par.  suggère  la  méthode  de  divi- 
ser un  txiangle  en  im  nombre  quelconque  départies  égales 
oaproportionnelles  par  des  lignes  menées  d'un  point  donné 
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dans  l'un  de  ses  oôtéa  j  car  ei  Ton  atippoee  AB  divisé  en 
parties  égales  ou  ayant  entre  elles  les  rapporta  voulus  et  si 
das  points  de  dmsion  de  la  ligne  AB  on  mène  des  lignes 
parallèles  à  PC,  elles  intersecteront  B(J  et  AC,  et  si  Ton 
mène  ensuite  de  ces  intersections  des  ligoeâ  au  point  P, 
elles  diviseront  le  triangle  tel  que  voulu* 

(753)  PROB,  Diviser  %m  triangle  ABC  en  trois  parties 
équivalentes  ou  ayant  entre  elles  un  rapport  donné  if 
0  N  à  R  par  des  ligues  menées  des  sommets  A,  B,  C  des 
angles  à  tin  même  point  F  situé  à  rintérleur  de  la  figure, 

A  cet  effet,  diviser  d*abord  BC, 
en  D  dans  le  rapport  de  M:K, 
menez  DE  parallèle  à  AB  et  joignez 

AD.  Puisque  les  triangles  de  même 
hauteur  sont  entre  eux  eomme 
lenrâ  bases,  on  anra  ABD  à  ABC 
dans  le  rapport  voulu,   c'est-à-dire,    j        5  fl 

comme  M  ;  M+N+K.  Mais  à  cause  de  la  parallèle  DE, 
tout  point  F  de  cette  parallèle  autre  que  D  satiafera  égale- 
ment à  la  condition  imposée,  puisque  AFB=ADB  ces  tri- 
angles étant  sur  même  base  AB  et  entre  mêmes  parallèles 
AB,DE.  Cela  posé,  il  n  y  aura  plus  qu'à  diviser  la 
parallèle  DE  en  F  dans  le  rapport  de  N  à  R  et  à  mener  les 
lignes  FA,  FB,  FC  pour  compléter  la  construction;  car, 
puisque  DF:FE::N:R  les  triangles  DBF,  EAF  qui  ont 
même  hauteur  seront  entre  eux  dans  le  rapport  de  N  à  B 
et  les  triangles  DCF,  ECF  qui  ont  même  hauteur  seront 
aussi  entre  eux  comme  N  à  R.  Le  triangle  entier  BPC  se» 
donc  (81  Ax.)  au  triangle  entier  AFC  comme  N  à  R.  D*ail- 
leurs,  en  menant  par  le  point  F  des  parallèles  à  BC  et  à  AO 
on  ferait  pour  BFC,  AFC  la  même  preuve  qu'on  a  fait  pour 
AFB  ;  donc,  etc. 

(754)  PROB.  Partager  un  quadrilatère  ABCD  en  deux 
ou  plusieurs  parties  équivalentes  ou  ayant  entre  elles 
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des  rapports  donnés,  pax  des  lignes  ab,  cd  parallèles  à 
l'un  des  oôtés. 

Comme  on  ne  connaît  aacan  là 

rapport  entre  les  surfaces  de  /\ 

quadrilatères  ou  de  trapèzes  non 
semblables  et  les  carrés  de  leurs 
cotés  correspondants,  l'idée  se 
présente  de  réduire  l'opération 
â  celle  du  partage  d'un  triangle 
dans  les  mêmes  conditions  ;  et 
l'on  voit  de  suite  que  prolongeant  A^ 
jusqu'à  leur  rencontre  en  E  les  deux  côtés  AD,  BC  du  quad. 
adjacents  â  celui  AB  auquel  doivent  être  parallèles  les  lignes 
de  division,  on  obtient  un  triangle  AEB  et  pourvu  qu'on 
eu  connaisse  la  surface,  le  problème  se  réduira  à  celui  du 
par.  (569).  Or  la  surface  AEO  sera  connue  si  l'on  peut 
avoir  celle  du  triangle  auxiliaire  DEC.  Le  quad.  étant 
donné,  on  en  connaît  en  conséquence  les  côtés  et  les  angles  ; 
alors  on  a  dans  le  triangle  DEC,  un  côté  DG  et  les  angles 
a^acents,  respectivement  égaux  aux  suppléments  des  angles 
D,  C  dn  quad.  pour  trouver  les  côtés  DE,  CE  et  la  surfece 
DEC  qu'on  ajoutera  à  celle  du  quad.  pour  avoir  la  surface 
entière  AEB.  On  procédera  ensuite  tout  de  même  que  si  le 
côté  CD  n'existait  pas,  c'-à-d.,  absolument  comme  dans  le 
cas  du  triangle. 

(755)  FROB.  Partager  un  quadrilatère  donné  ABOD  en 
deux  ou  plusieurs  parties,  de  surfkces  égcdes  ou  ayant 
elles  des  rapports  donnés  M  à  N  à  R  à  etc.,  par  des 
abf  cbf  6^.,  perpendiculaires  à  l'un  des  côtés  ou 
irnnant  avec  les  côtés  des  angles  donnés  quelconques. 


La  première  partie  de  l'opé- 
ration conâîBtera  à  trouver  les 
BuKaceô  respectives  des  par- 
celles ab  CBj  abdt\  etc.,  et 
Ton  a  déjà  indiqué  au  par- 
(589  Sco.  4)  la  manière  d'ar- 
river à  ce  résultat.  Ayant 
ensuite  prolongé  les  côtés  AD^ 
BC  sur  lesquels  doîvQnt  tomber 

les  lignes  de  division,  jusqu'à      ^'  ^ 

leur  rencontre  en  E,  et  trouvé  la  surface  du  triangle  auxiliaire 
DECj  comme  dans  le  dernier  prob.,  on  aura  surmonté  une  dm 
difficultés  attachées  à  la  solution   du  problème^  en  ajoutant 
au  quad,  donné  le  triangle  auKiL  ainsi  trouvé,  pour  réduirais 
tout  en  un  seul  triangle  AEB  ■  mais  il  reste  une  seconde 
difficulté  à  vaincre  ;  c'est  que  la  ligne  de  division  n'est  pas,  li 
comme  dans  le  dernier  prob.,  parallèle  à  l'un  des  cotés  du  j: 
quad,  et  à  dessein  d'éliminer  cet  obstacle,  ridéenousjvicntdfi  L 
faire  disparaître  pour  ainsi  dire  la  ligne  DC,  pour  la  rem-  L 
placer  par  une  autre  ligne  D^  qui  soit  paraUèle  à  a  i  et  qui  I 
nous  permette  d'assimiler  ainsi  ce  problème  an  dernier,  afin  \^ 
de  le  résoudre  à  la  manière  générale  des  triangles  sembla-  • 
jles.     A  cet  effet  ayant  mené  D*;  parallèle  à  «i,  on  a,  dans 
le  triangle  CD,^',  un  côté  CD^  l'angle  0  et  Tanglû  Gdff  égal  à 
la  différence  entre  Tanglo  dunné  D  du  quad,  et  l'angle  d'in- 
clinaison à  donner  à  la  ligne  de  division  ab  on  a  celle  T>g 
qui  lui  est  par  byp*  parallèle.      On  procédera  à  trouver  ta  ' 
surface  de  CDj  qu'on  ajoutera  n  DEC  pour  avoir  DEv^  ;  aprèi 
quoi  il  ne  restera  plus  qu'A  poser  surf,  DEjraurf.  aEi:: 
ED^rEfî^î   la  racine  de  Ea^  diminuée  de  ED  donner  anfin 
Ba  et  par  conséquent  le  point  a  par  où  devra  passer  la  ligne  j 
de  division  ab  pour  remplir  les  conditions  assignées. 

Si  les  autres  lignes  de  division  cd,  etc.,  étaient  parallèles  a 
la  première  a6,  les  antécédents  de  la  proportion  resteraient  les 
mêmes  ;  mais  dans  le  cas  contraire,  il  est  clair  qu'il  y  aurait 
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à  remplacer  "Dff  par  une  nouvelle  ligne  CA  parallèle  à  la 
liffne  de  division  suivante  cd,  et  ainsi  de  suite,  trouvant 
dans  chaque  cas  un  nouveau  triangle  CD^  ou  DCA  qui  étant 
ajouté  à  EDC,  rendrait  l'antécédent  ED^  ou  EGA  semblable 
au  conséquent  E  a  6  ou  E  c  rf. 

(756)  Sco.  1.  Pour  ce  qui  est  de  la  ligne  de  division  e/,  il 
est  clair  qu'il  faudrait  entièrement  changer  do  base  et  pro- 
céder comme  au  par.  (874)  puisque  Aef  n'est  autre  chose 
qa'un  triangle  dont  on  connaît  la  surface  et  les  angles  ;  et 
l'on  voit  ainsi  que  le  procédé  indiqué  relativement  aux 
autres  lignes  de  division  n'est  après  tout  que  celui  déjà 
employé  à  résoudre  un  triangle  lorsqu'on  n'en  connaît  que  la 
surface  et  les  angles. 

(7OT)  Sco.  2.  Si,  dans  le  partage  d'un  quadrilatère,  les  li- 
gnes de  division  n'étaient  pas  assiyetties  à  des  directions 
particulières  ;  on  mènerait  d'a- 
bord une  parallèle  EC  à  la  base, 
et  l'on  diviserait  EC  et  AB  aux 
points  F,  G  et  K,  N,  en  parties 
ayant  entre  elles  les  rapports 
voulus  ;  il  y  aurait  ensuite  à  join- 
dre FD,  QD,  puis  à  joindre  KD,  A.  K'  K  ^ 
HD  et  à  mener  à  ces  dernières  les  parallèles  FH,  GL  ;  joi- 
gnant enfin  H  K,  NL,  on  aurait  opéré  la  division  voulue. 

Pour  preuve,  il  suffira  de  faire  remarquer  que  le  triangle 
DFK  est  égal  à  DHK  sur  même  base  DK  et  entre  mêmes 
parallèles  et  que  le  triangle  DLN'=DGN  pour  une  raison 
analogue. 

(758)  FROB.  La  division  d'un  trapèze  AC  en  deux  ou 
ibisieiirs  parties  égales  ou  proportionnelles  {*)  par  des 
lignes  EF,  GH  menées  entre  ses  côtés  parallèles  AB,  DC, 

(')  n  est  à  peine  nécessfdre  de  remarc^aer  quo  le  mot  "  proportionnelles  ** 
$àaâ  employé f  n'a  pas.  nécessairement,  ici,  la  signification  qu'on  loi  a  donnée 
«D  par.  (60),  mais  qu'il  remplace  (  pour  abréger)  les  mots  *'  ayant  entre  elles 
fa  imjpports  donnés  "  et  que  **  parties  ou  surfaces  proportionnelles  "  en  ce  sens, 
vwit  mre  "  proportionnelles  à  des  lignes  ou  à  des  nombres  donnés  ou  ayant 
entre  eox  des  rapports  donnés,''  ces  derniers  mots  étant  évidemment  sous-euten- 
éu  aprèa  *'  proportionnelles." 


w 


se  réduirait  tout  simplemeût  à  B     E 

âîviser  chacun  dea  côteB  AB, 
DC  en  parties  égales  ou  ayant 
eatre  elles  les  rapports  à  obser- 
ver eotre  les  surfaces  voulues; 
ceci  est  clair,  poisquo  les  trapè- 
aeopartiels  AE,  FG,  HC,  ajant  même  hanteur,  son 
eux  cooimo  leurs  bages. 

(168)  PROB.  En  général,  diviaer  une  figure  qi 
que  ABC  en  un  nombre  quelconque  de  parties  ég^ 
ayant  entre  elles  des  rapports  doonés,  par  des  Mgi 
PE,  PF,  Petc»,  partant  d'un  angle  P,  d'un  point 
un  des  oôtéa  ou  d'un  point  P  situé  à  l'intériaui 
figure. 

Ayant  d'abord 
mené  du  point  de 
division  P  un©  di- 
agonale PCj  afin 
de  voir  de  quel 
côté  tombera  la 
ligne  de  divisioir, 
on  mènera  suc- 
cessivement les 
perpendiculaires 
PR  du  point  de 
division  aux  cô- 
tés sur  lesquels  JT 
tomberont  les  li- 
gnes du  partage  ;  les  demi-perpendiculaires  diviser 
surfaces  des  parties  composantes,  de  manière  à  don 
bases  respectives  AE,  BD,  etc. 

(760)  PROB.  Dans  un  quadrilatère  quelconque  j 
on  a  la  siurfkce,  un  côté  AB  avec  les  angles  a^a< 
ce  côté  et  le  rapi)ort  entre  les  deux  côtés  adjace 
côté  donné,  pour  trouver  les  côtés. 
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On  se  propose  ici  de  penser,  pour 
ainsi  dire,  tout  haut,  afin  d'indiquer  à 
l'étudiant  l'espèce  de  raisonnement 
qui  peut  avoir  porté  à  la  découverte 
de  cette  manière  d'opérer  la  solution 
du  problème. 

n  s'agit  de  construire  une  figure  à 
l'aide  de  données  qui  ne  paraissent 
pa»  d'abord  devoir  se  prêter  à  l'objet     jô  C 

désiré,  et  on  a  toujours  pour  but  dans  ce  cas  de  modifier  les 
données  ou  de  les  remplacer  par  d'autres  qui  aillent  direc- 
tement à  l'établissement  de  rapports  entre  les  surfaces  et  les 
carrés  des  côtés,  ce  qui  n'aura  lieu  que  quand  les  figures  sur 
lesquelles  on  opère  seront  semblables  entre  elles. 

On  ne  peut  ici  tirer  parti  du  triangle  auxiliaire  ABK  qui 
nous  a  été  d'un  si  grand  service  dans  plusieurs  problèmes 
précédents  ;  c'est  que  les  côtés  AK,  BK  de  ce  triangle  sont 
invariables  dans  leurs  longueurs  relatives,  pendant  que  celles 
des  côtés  AD,  BC  changent  constamment  avec  chaque  nou- 
velle valeur  ATï  que  l'on  puisse  supposer  à  l'un  d'eux  ;  en 
d'antres  termes,  le  rapport  entre  AK  et  BK  est  invariable, 
pendant  que  le  rapport  entre  D'K  et  C'K  est  variable  ;  mais 
dans  les  triangles  semblables  les  rapports  entre  les  côtés  sont 
identiques,  et  l'on  vient  de  voir  que  le  rapport  de  AK  à  BK 
di^re  de  celui  de  D'K  à  C  A  ;  donc  AKB  n'est  pas  sem- 
blable à  D'KC  et  par  suite  D'C  n'est  pas  parallèle  à  AB,  si 
ce  n'est  lorsque  le  quad.  est  un  trapèze.  La  surface  donnée, 
sons  sa  forme  actuelle  de  quad.  irrégulier,  ne  nous  permet 
donc  pas  même  de  tirer  d'une  hypothèse  l'avantage  qu'on 
en  a  déjà  souvent  obtenu  par  le  passé. 

U  y  a  cependant  une  autre  condition  du  quad.  dont  on 
pourra  peut-être  tirer  parti,  c'est  que  la  somme  de  ses  angles 
vaut  quatre  angles  droits,  et  comme  on  connaît  deux  de  ces 
angles,  on  connaît  aussi  la  somme  des  deux  autres.  S'il 
btsÂt  possible  alors  de  varier  la  forme  de  la  figure  de  manière 


Ou  . 


QLH,  ponr  faîr©  ensuit©  eurface  fflhigfz:  suif. 

et  la  racÎDe  de  GL^  diminuée  de  BG  donnera 

n     Jtieadra  de  même  AXr,  et  le  problème  sera  résoln, 

DB,  Partager  im  quadri^tère  ABCD  en  par- 
alentes  ou  ayant    entre  elles  des  rapporta 

9y  jjax  des  lignes  ab^  ed^  etc.»  coupant  lea  eôiéa 
1  parties  ""î  arti*^nt  proportioiui elles  à   ces 

-  ^  «  i,  telles  qui. .  «-  .a  ;  AD  ::  B6  :  BC,  ac  :  AD  :: 

::  etc. 


Il  est  clair  qne  si  la  bîssoctri  EF 
des  côtés  AB,  DO  da  qaad.  et  ;  en 
même  temps  cella  des  lignes  de  ivi* 
aioDi  mby  ed^  il  n'y  aurait  qn'à  rèi  êter 
autant  do  fois  que  de  lignes  de  livi- 
Bîon  à  mener,  Topératlon  indiqi  j  au 
derûier  par.,  les  deux  premiers  ter- 
mes fflhiffl^  un  rapport  rcâtai  on- 
fltammeot  les  mêmes  et  le  tn  smo 
terme  GLH  (c4-d,  GFC+:  j)  va- 
xiant  d'une  des  parties  composantes  j  M  ï  K  0 
A6,  ad,  etc.,  Boit  en  plus  ou  cïi  moins,  suivaut  le  sens  daua- 
lequel  on  poursuivrait  Topération. 

Ayant  mené  AM,  BN  parallèles  à  EF,  on  a  dans  les  trian- 
gles   semblables   CGF,  CBN  et  DHF,  DAM  les  rapporU 
CG:CB::CF:CN  et  DH:DA::DF:DM    d*où  (75    Ax.' 
CG:CB;:DH:DA,  ou  (96)  CG-CB:  CB::DH-DA:D/ 
c-à-d.,  BC  :  BG  ::  AD  :  AH  et  comme  on  doit  avoir  6B  :  C 
:«A:DA,  dB  :  CB::cA  :DA,  etc.,  on  aura  aussi  (75  A; 
BG:^B::AH:aA,     BG:  rfi::  AH:  ca,   etc  ;    or,   (81^ 
rapports  qui  sont  composés  de  rapports  égaux  sont  ég 
comme  la  somme  des  angles  a  et  6,  c  et  d^  etc.  dee 
A6,  Arf,  A  etc.,  est  invariable,  il  est  clair  qu'en  suj 
comme  auparavant  les  triangles  Ge6,  H  ea  réunis  pî 
côtés  eby  euy  les  triangles  G/rf,  H/c  réunis  par  leu 
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fdy  fc^  et  ainsi  de  suite,  on  aura  une  série  de  triangles  dont 
les  côtés  bQ^  aH  et  cfQ,  cH,  etc.,  seront  Tun  à  l'autre  dans 
un  rapport  invariable  et  dofit  l'angle  inclus  b-\-a  de  l'un  sera 
égal  à  l'angle  inclus  d+c  de  l'autre.  Cette  invariabilité  de 
l'angle  inclas  et  du  rapport  entre  les  côtés  qui  le  compren- 
netit  fera  que  dans  tous  ces  triangles  les  angles  G,  H,  à  la 
base  seront  constamment  les  mêmes.  Donc,  si  e  b=é  a  et 
qne/rf=*/c,  etc.,  la  somme  des  trois  angles  G,  H  et  6+a,  G, 
H  et  d+Cj  etc.,  vaudra  deux  angles  droits  et  le  côté /G  sera 
dans  le  prolongement  de /H;  de  même  eOt  sera  dans  la 
même  ligne  droite  que  e  H  et  ainsi  des  autres  et  réciproque* 
ment  si  G  ou  H  demeure  constant,  il  est  clair  que  la  droite 
?Q  bissectrice  des  côtés  AB,  DC  du  quad.  passera  aussi  par 
les  points  milieux  e,/,  etc.,  des  lignes  de  division  menées 
dans  les  conditions  requises. 

(762)  Soo.  L'étudiant  saisira  peut-être  mieux  la  preuve 
mivante  que  la  bissectrice  EF  des  côtés  opposés  d'un 
inadiUatère  est  en  même  temps  celle  de  toutes  les 
lIpieB  menées  entre  les  deiix  autres  côtés  de  manière  à 
couper  en  parties  ayant  entre  elles  le  rapxK>rt  de  ces 
littéB. 

Soient  a,  b  les  points  mi- 
Bwixdescôtés  AD,BC;il 
«telair  qu'on  aura  Aa: 
4D::B6:BC,  et  que  la 
As  %B6  de  division  a  b  sera 
m  iniles  conditions  vou- 
;-C  Imi^  et  elle  est  bissectée 
M  il/;car(673)EaF6e8t 
4  i  «pirallélog.  et  (288)  les 
^  às^malesd'un  parallélog. 
q»  WtiMOctent  mutuellement.  . 
^  loient  encore  cetd  les  points  milieux  de  Aa  et  de  Bh  ;  on 
:.  *»  toujours  Ac  :  Aa :: Brf :B6  et  puisque  Aa:  AD ::B6:B0 
^  •ftaCaiAx.)  Ac:AD::Bd:BC;  donc  aussi  cd  coupe  les 
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eûtes  opposés  dans  les  conditions  voulues  et  elle  est  bissec- 
tée  en  f,  car  E^  c^f^  d  sont  les  point  milieux  des  côtés  d*un 
quad»,  d*où  Eç/rf  est  un  paraflélograïiinie  et  la  diagonale 
E/,  partie  de  la  ligne  droite  EF,  bissecte  la  diagonale  cd 
en  e.  On  continuerait  ainsi  à  démontrer  que  EF  bîssecto 
ffh  et  ainsi  de  suite,  quelque  fût  le  nombre  de  subdivisions. 
On  en  conclut  que  si  EF  bi^secte  les  lignes  qui  coupent  les 
côtés  opposés  en  2,  4,  8^  16,  32,  etc.,  parties  égales,  elle 
bissectera  également  toutes  i  très  lignes  qu'on  pourrait 
Tnener  dans  îes  conditions  voi  s  ;  puisque  si  la  subdivision 
des  côtés  ADj  BC  était  contin  ie  à  rinfini,  les  lignes  de 
division  se  toucbcmient  enfin^  j  )ur  ainsi  dire,  et  compren- 
draient parmi  leur  nombre  touti  celles  qu'il  serait  possible 
de  concevoir. 

D'ailleurs,  si  on  supposait  les  côtés  AD,  BC  subdivisés 
par  2  à  Tintini,  les  nombres  i      \m  de  points  que  eontieir 
d  raient  ces  côtés  pourraient  é     diviser  dans  des  rapports 
voulus  quelconques;  et  encore     3  cette  manière  il  devient  "- 
évident  que  parmi  ces  pointa  on    n  trouverait  deux  3?^  ?/»  T^^»  ' 
sur  chacun  des  côtéa  opposés,  te  i  que  la  ligne  de  divisîou  ; 
xi>f  menée  d'un  de  ces  pointa  à  l'autre  couperait  ADj  BC  de  ' 
manière  à  donner  xD  :  AD  :;^/C  :  BU  et  de  manière  en  niêmû  ^ 
temps  a  remplir  l'aiître  condition  donnée,  celle  de  renier-    . 
mer  une  surthce  zC  égale  à  une  surface  donnée,  « 

(763)  PROB.  Dans  un  rectangle  ABCD  dont  on  con- 
naît la  surface,  on  a  les  distances  EG,  FH  de  quatre 
points  E,  F,  G,  H,  situés  Tun  dans  chacun  des  côtés  du 
rectangle  et  Tangle  d'inclinaison  EKF  de  ces  distances 
Tune  à  l'autre,  pour  trouver  les  côtés. 

Soit  AC  le  rectangle  voulu, 
D  un  de  ses  angles,  DL  paral- 
lèle et  égale  à  EG  et  DP  i:)aral- 
lèle  et  égale  à  IIF.  Ayant  dé- 
crit^un  cercle  sur  DL  comme 
diamètre,  ce  cercle  passera  par 
le  point  A,  à  cause  de  Taugle 
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iroit  DAL.  Joignez  OQ  et  vons  aarez  dans  le  triangle 
Bocèle  DOQ  deux  côtés  OD,  OQ  et  l'angle  ODQ=EKP 
)OQr  trouver  DQ  et  l'angle  DOQ;  dans  le  triangle  DAQ  vous 
ivez  DQ,  l'angle  vertical  DAQ=^DOQ  et  la  perpendiculaire 
A.K=s    8orf>  AC    (car  le  triangle  APD=iAC  de  mêmeabase 

DP  ou  HF 
AD  et  hauteur  AB)  pour  trouver  {IfSH)  le  côté  AD  du  rec- 
Umgle  et  l'angle  DAN.    Le  côté  DC  viendrait  =  surf.  AC. 

AÏT" 
elponr  fixer  le  point  D  il  n'y  aurait  plus  qu'à  mener  par  le 

pnot  G  la  ligne  DG  faisant  avec  6E  un  angle  EQC  »(251) 
DRG+RDGh=EKF+DAN  (322)  et  par  le  point  H  la  ligne 
AD  fesant  avec  HF  un  angle  AHF  égal  au  complément  de 
HAN;  ces  deux  lignes  suffisamment  prolongées  s'intersec- 
toaient  en  D  et  il  est  évident  qu'en  donnant  ensuite  à  AD  et 
iQC  les  longueurs  que  doivent  avoir  ces  côtés  et  par  les 
feinta  G  et  A  menant  les  perpendiculaires  CB  et  AB,  ces 
^pmières  rencontreraient  sur  leur  passage  les  points  donnés 
1  et  E  et  s'intersecteraient  en  B,  complétant  ainsi  la  con- 
riinictioD  du  rectangle  demandé. 

(KM;  FROB.    On  demande  à  mener  une  ligne  AB,  la 
|iD0  eomte  possible,  qui  avec  deiix  autres  lignes  indé- 
CE,  CF  se  rencontrant  sous  un  angle  donné,  ren- 
i  une  surfiLce  voulue  ACB. 


On  a  TU  (372)  que  de  tous  les  rectangles 
Mien  us  par  les  segments  d'une  ligne 
loonée,  le  plus  grand  est  le  carré  décrit 
nr  la  moite  de  la  ligne  ;  ce  qui  veut  dire 
Ml  daatres  tennes  que  le  périmètre  d'un 
Cttfé  est  moindre  que  celui  d'un  rectan- 
1^  quelconque  de  surface  égale. 

U  est  clair  aussi,  qu'à  périmètre  égal,  la  surface  du  rec- 
tttigle  AC  est  plus  grande  que  celle  du  parallélogramme 
sonespondant  EC  ;    car,  BC  étant  la  base  commune,  on 
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I        i  CF=CD,  ce  qui  donnera  YQ 

hauteur  du  parallélogifimme, 

dant  que  celle  du  rectangle  est 

;  oi    GF  est  moindre  que  OD 

S.      luisque  OB'  mi  rhypoténuse 

du  tria  gle  rectangle  CGF, 

Il  Bi  ;  encore  de  la  prop.  XSIII  qu*à  périmètre 
surface  du  rectangle  est  d*atitant  plus  grande  que 
approchent  le  plus  de  1  ilité»  et  il  est  de  méni" 
pour  le  paralléîograramtj  t  u'à  périmètre  constant,  i 
ôugmeutera  avec  l'égal  de  ses  côtés;  donc  la  si 
losange  est  plus  grande  en  raison  de  son  périmètre 
de  tout  autre  parallélogramme  éqalangle. 

Il  résulte  des  considérations  précédentes  que 
figure  est  régulière,  plus  son  périmètre  est  petit 
deaa  surÊtoe  ;  c'est  ainsi  que  le  triangle  équiangl 
régulier  des  triangles,  est  en  même  temps  celui  qui 
le  plus  d'espace  en  raison  de  son  périmètre;  le 
régulier  contient  aussi  plus  de  surface  que  le  poljj 
gulier  de  même  périmètre,  et  le  cercle  est  de  t 
figures  celle  dont  la  circonférence  ou  le  périmèt 
moindre  eu  égard  à  l'espace  contenu. 

On  est  donc  porté  à  croire  que 
la  ligne  demandée  AB  sera  la 
plus  courte  possible  quand  le  tri- 
angle ACB  sera  isocèle,  et  c'est 
en  effet  ce  qui  a  lieu,  puisque 
c'est  alors  que  les  facteurs,  c'est- 
à-dire,  la  base  AI]  et  la  hauteur 
CD  approclient  le  plus  qu'il  est 
possible  de  l'égalité. 

D'ailleurs,  ayant  mené  par  le  point  D,  milieu  d 
ligne  GH  et  BK  parallèle  à  AG,  les  deux  triangles,  A] 
seront  semblables  et  égaux  en  surface  à  cause  de  J 


FBOBLllMES.  2S5 

mais  ADK  n'est  qn'nne  partie  de  BDH  ;  donc  BDH  excède 
ADG  et  la  ligne  GH,  fût-elle  plus  courte  que  AB,  ne  rem- 
plirait pas  l'autre  condition  du  problème,  celle  de  renfer- 
mer nne  surface  GCH=ACB,  puisque  le  triangle  BDH 
qu'elle  ajoute  à  ACB  d'une  part,  est  plus  grand  que  celui 
ADG,  qu'elle  lui  enlève  d'autre  part.  Or,  GH  n'est  pas 
plus  petite  que  AB  et  au  contraire  elle  est  plus  grande 
que  AB  ;  car  la  surface  GCH,  fût-elle  égale  à  ACB,  la  per- 
pendiculaire CL,  côté  du  triangle  rectangle  CLD  est  moin- 
dre qne  la  perpendiculaire  CD,  hypoténuse  de  ce  triangle  et 
k  snr&ce  GCH  ou  ACB  divisée  par  une  moindre  hauteur 
CL  donnerait  nécessairement  une  base  GH  plus  grande  que 
iB.  Mais  comme  dn  vient  de  le  voir,  la  surface  GCH  est 
plus  grande  que  ACB  ;  à  plus  forte  raison  donc  GH  est-elle 
|ins  grande  que  AB  et  il  en  serait  de  même  dé  toute  autre 
l^e  passant  par  le  point  D. 

Il  est  à  peine  nécessaire  d'observer  que,  puisque  GH, 
mt  par  le  point  D  donné  une  surface  GCH>  ACB,  toute 
ligne  MN  audelà  du  point  D  ne  ferait  qu'augmenter 
ft  difiërence  entre  BRN  et  ARM  et  par  suite  la  diftérence 
bntre  ACB  et  MCIf,  s'éloignant  par  là  même  davantage 
les  conditions  du  problème,  au  lieu  de  s'en  approcher. 

Maintenant  si  AB  n'est  pas  la  ligne  la  plus  courte,  non 
plos  que  QH  ou  MN,  soit  PQ  cette  ligne  et  soit  CR  per- 
pendicirlaire  à  cette  dernière  ;  on  aura  dans  le  triangle  rec- 
tangle CRV,  le  côté  CR  moindre  que  l'hypoténuse  CV  ; 
aaia  CV<CD  et  à  fortiori  CR<CD  ;  donc    ACB    donne 

•    CR 
PQ>AB.      Donc  AB  est  la  ligne  demandée;  c-à-d.,  que 

IB  est  la  plus  courte  possible  lorsqu'elle  coupe  les  côtés 
opposés  CE,  CF  de  manière  à  donner  AC=BC. 

Cela  posé,  le  problème  se  réduit  à  celui  de  construire  un 
jtriftDgle  dont  on  a  la  surface  et  les  angles  et  se  résoudra  à 

tnanière  du  par.  (674). 

^785)  PROB.  Mener  par  un  point  donné  P,  une  ligne 
iB  qui  avec  deux  autres  lignes  indéfinies  CE,  CF  se 
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rencûîitî'ant  sous  un  angle  donné,  renfènne  la 
surface  possible  ABC, 

Ayant  mené  PL,  Pîf  res- 
pectivement parallèles  aux 
cotes  OF,  CE  de  lafig.,  il  n> 
a  rieo  qui  indique  au  premier 
abord  la  direction  AB  que 
doit  prendre  la  ligne  de  dî- 
Tision,  Menons  une  ligne 
d'essai  quelcooque  DG  j  on 
voit  que  lee  triangles  DPL, 
GPN  sont  semblables  à  cause 
des  parallèles  PK,  CE  et  PL,  CF  et  DPL  est  d'au 
grand  que  GFN  que  DP  excède  GP.  En  faisant  ' 
ligne  DG  autour  du  point  P,  pour  prendre  la  noi 
sition  D'G',  on  s'aperçoit  qu'on  a  pour  ainsi  dir 
pas  vers  la  solution  du  prob.,  puisqu'on  a  ajouté  d 
à  la  surface  DCG  une  partie  QPG  plus  petite  que  c 
qu'on  en  a  retranchée  d'autre  part;  car  ayant  fait 
et  mené  OIÎ  parallèle  à  G  G',  on  voit  qiae  les  triang 
OPH  sont  serablableg  et  égaux  et  que  la  surface  1)  ( 
conséquence  moindre  que  celle  DCG,  de  tout  le  qu 
DOIID'.  En  continuant  à  faire  mouvoir  la  ligne  1 
la  même  direction;  on  s'apercevra  que  tant  que  I 
dera  PG'  on  aura  toujours  le  triangle  DPD'  plus  g 
GPG'  et  par  conséquent  la  surface  DCG>D'CG'.  I 
si  DG  prenait  une  position  D''G"  telle  que  PG"  excé 
il  est  clair  que  la  surface  D"CG"  pourrait  être  dîm 
faisant  tourner  D"G"  de  manière  à  rendre  de  plu 
égaux  les  segments  PG'',  PD".  On  est  donc  porté 
que  la  position  de  la  ligne  de  division  AB  doit  être 
l'on  ait  AP=BP.  Soit  donc  AP=BP,  il  est  à  d 
que  toute  ligne  D'G',  D"G",  autre  que  AB,  fera  1; 
DCG',  D"CG"  plus  grande  que  ACB.  Ayant  m 
AU  respectivement  parallèles  à   CE,   CF,  on  a  le 
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PK,  partie  de  BPG",  semblable  et  égal  à  APD",  à  cause 
AP=BP;  et  on  a  le  triangle  APH,  partie  de  APD', 
mblable  et  égal  à  BPG'  ;  d'où  il  suit  que  la  surface  I)"CG" 
cède  ACB  de  la  quantité  BKG"  et  D'CG'  excède  ACB  de  la 
lantité  AHD',  et  toute  autre  ligne  que  Ton  pourrait  mener 
irle  point  P  donnerait  le  même  résultat;  donc  AB  doit 
re  telle  que  AP=BP. 

Cela  posé,  on  a  dans  les  triangles  semblables  ACB,  PNB 
C-.PIîirABiAPr.-lrS;  d'où  il  est  clair  queAC=2P;sr; 
yant  donc  fait  AC=2PN  ou  BC=2PL,  on  aura  déterminé 
m  point  de  trajet  A  ou  B  qui  avec  le  point  donné  P  fixera 
ft  position  de  la  ligne  demandée  AB. 

(166)  FROB.  On  a  les  diagonales  d'un  parallélogramme 
Il  leur  inelinaison,  pour  en  déterminer  la  surfkce. 

.  Puisque  (5183)  AC,  BD  sebissec- 
it  mutuellement,  on  a  dans  le 
ngle  EDC  les  côtés  ED,  EC  et 
jle  inclus    DEC,    pour    con- 
nire  la  figure. 

I,fl67)  PROB.   On  a  les  diagonales  d'un  quadrilatère 
jD  et  leur  inolinaison  AOB  pour  en  déterminer  la 


'  Ici  les  diagonales  AC,  BD  ne  se 
Eint  pas,  on  ne  peut  opérer 
r  aucun  des  triangles  composants 
DB,  BOO,  etc.,  de  la  fig.,  puis- 
I  les  côtés  en  sont  inconnus.  Il  _ 
\  &nt  donc,  pour  arriver  au  but     H       C     CP       Ce 

modifier  la  position  relative  des  données,  ce  qui  se 

en  diepiosant  les  diagonales  et  Tangle  donné  de  ma- 

à  s'en  servir  comme  des  deux  côtés  d'un  triangle  ou 

lélogramme.     A  cet  effet,  ayant  mené  par  les  points 

C  du  quad.  les  droites  EP,  HG  parallèles  à  BD  et  par 

^înts  B,  D  les  droites  FG,  EH  perallèles  à  AC,  ou  aura 
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dans  le  paralIélogramDiû  EG  les  côtés  adjacents  et  Fai 
iuclufi  pour  coiiBtruire  la  fîg.  Main  tenant  on  voit  (S 
que  le  quad.  ABCD  est  moitié  du  parai  lélogr,  EG  et 
roniarquera  que  quoique  la  surface  du  quad,  puisse  se 
duîre  des  donnéeSj  il  est  cependant  impossible  d'en  dé 
miner  les  côtég  ou  les  angles,  car  il  est  évident  que  les  dia 
nalcs  AC,  BD  pourraient  sous  nu  angle  constant  0  slnten 
ter  en  toute  autre  point  O'  Ba*^3  en  rien  changer  la  suri 
A'B'C'D'  qui  est  encore  égale  au  derai-parallélogr.  EG. 

(768)  PROB.  Etant  doimées  les  positions  relatives 
deux  pointa  A,  B  et  d'tme  ligne  C  D,  mener  par  ces  pot 
une  ciroonférenc©  de  oerele  qui  soit  tangente  à  ce 
ligne. 

Soient  les  données  AB,  BD 
parallèle  a  AC  perpendiculaires 
à  CD  ou  ren contrant  CD  sons 
un  angle  donné  quelconque. 
Ayant  mené  BF  parallèle  h  CD, 
on  a  dans  le  triangle  AFB,  le 
côté  AB,  distance  entre  les  points  donnés,  AF=AC— BD 
un  angle  F=C  ou  D,  pour  trouver  l'angle  ABF  égal  à  l'a 
gle  0  formé  par  le  prolongement  de  AB,  CD.  On  a  alo 
dans  BDO  un  côté  BD  et  les  angles  pour  trouver  BO  q 
nous  donnera  (505)  EO=i/AO.BO.  On  aura  ensuite  DE 
EO  -DO,  distance  du  point  de  contact  E.  Le  centre  G 
trouvera  à  l'intersection  des  ligues  EG,  KG  respectiveme 
perpendiculaires  à  CD,  AB. 

(769)  PROB.  Faire  passer  par  un  point  donné  A  i 
arc  de  cercle  ABE  qui  soit  tangent  à  ime  ligne  CD  ( 
un  point  donné  B. 

On  a  vu  (473J  que  le  centre  du  cer- 
cle est  sur  la  perpendiculaire  BO 
menée  par  le  point  de  contact  B  de 
la  tangente  Cl)  ;  on  a  vu  aussi  (406) 
que   le  centre  du  cercle  est   sur  la 
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dicnlaire  FO  menée  par  le  milien  F  de  la  corde  AB  ; 
qae  le  centre  O  de  Tare  demandé  est  rintersection  de 
0. 

)  PROB.  Par  un  point  donné  A  ou  A'  déozire  un 
oerole  AOP  on  A'OP'  qui  soit  tangent  à  un  cerole 
\  de  oerole  donné  BOF|  en  un  pointdonné  O. 

Dt  troQvé  (411  on  414)  le  centre  B 
îrcle  on  de  Tare  donnéet  sachant 
}ae  si  deux  cercles  se  tonchent 
itérienrementy  soit  extérieare- 
la  ligne  EG  qni  joint  lenrs 
s  passe  par  le  point  de  contact 
est  clair  que  le  centre  C  ou  C 
elevoala  se  trouvera  i  Tinter- 
1  da  rayon  EO  on  de  son  prolongement  00  avec  la 
idicnlaire  lyij  ou  DO  au  milien  de  la  corde  A'O  ou 


)  PROB.  Mener  par  un  point  donné  A  un  azo  de 
APO   qui  se  raooorde  aveo  un  aro  donné  OBF, 

videmment  qu'un 

rticnlier  du  der- 

problème,    puis- 

it  nécessaire  (468) 

point  de  jonction 

I   deux  courbes, 

ne  d'elles  soit  tan- 
à  une   seule  et 

jigne  6H  perpen- 

i  la  ligne  EO  qui 

es  centres  du  cercle  donné  et  du  cercle  demandé. 

1^  PROB.  Joindre  par  une  oourbe  AEO  les  extré* 
t  A,  0  de  deux  lignes  paraUèles  AB,  OD  de  longueuxii 

Isa. 
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Lés  parallèles  seront  évidem- 
înent  tangentes  à  la  courbe,  aux 
3  jonctiou  A^  C  et  cororae 
3  d'nne  courbe  tangente 
ir^    lignBj    est  sitoé    âiir   la 
perpendiculaire  raenèe  au  point 
de  contact  et  qu*îl  y  a  î-^i  denx 
perpendicDlaireë  AQ,  ït  par  con&éqnent  deux  cei 

Ta  courbe  AEC  sera  composée  de  deux  arcs  AE,  EC;  c 
deux  arc8  pour  former  une  coarbe  qui  ne  eoît  pas  brim 
point  de  jonction  E  devront  nécessairement  avoir  une 
gente  commune  PQ  et  leurs  centres  L,  lî  sur  la  même 
droite  EH  perpendiculaire  à  PQ  au  point  de  contact  E 
cet  effet,  ayant  joint  AC  et  mené  par  le  point  milieu  ( 
cette  ligne  une  droite  EF  parallèle  à  AB  ou  CD,  on 
0E=OC  on  OA  et  du  point  E  on  ababaera  (5146)  sur 
nue  perpendicnlaire  EN  qui  coupera  AQ,  CH  en  L  i 
cantrea  respectifs  des  arcs  AE,  EC*  Il  eet  donc  à  démoi 
que  cette  construction  donne  EL^AL  et  EH=^CH  ;  o 
tri  angles  rectangles  OKC,  OÎ^E  sont  (322)  équlaiig^k 
égaux  en  toutes  choses  à  cause  de  OC=OE  par  coi 
donc,  EN^CK  et  ON=OK.     Maintenant  dans  le  quad. 

il   est  clair  que  NH=KH  parceque   angle  N'=K,   et 
ON=OK;  donc,  EH  (ou  EN'+NH)=CH  (ou  CK+KH). 

voit  aussi,  à   cause   des   triangles  rectangles  égaux  A 

ENO  que  AG=EN  et  OG=ON;  d'où,  on  a  dans  le  q 

OL,  LN=LG  et  par  suite  AL  (ou  AG— LG)=EL  ou  ï 

LN. 

(T73)  PROB.     Mener  à  un  cercle 

HEG,    une   tangente   AB   qui   fksse 

avec  une  ligne  AC  dont  on  connaît 

la  i>osition,   un  angle  donné    BAC. 

On  n'a  qu'à  mener  FD  perpendiculaire 

à   AC,   et   à   faire  angle  DFE=BAC 

pour  déterminer  le  point  de  contact  E. 
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fTM)  PBOB.  Mener  à  un  oercae  donné  A  une  ligne 
CD  qui  lui  aoit  tangente  et  qui  coupe  but  un  autr^ 
oerole  dojuié  B  un  segment  voulu  EOD. 

Avec  un  rayon  AF=AC— 
.B&,  décrivez  ua  arc  F  et  du 
DtB  menez  (491)  BF  tan- 
Dte  à  cet  arc.    Menez  AF 
(point  de  contact  F,  c-à-d., 
endicnlaire  à  BF  et  pro- 
jn^qu'en  0;    menez 
(perpendicalaire  à  BF  et  par  les  points  C  et  G  menez  CD. 
iti  du  centre  B  décrivez  un  arc  G  et  par  le  pro* 
suivant  menez  CD  tangente  à  cet  arc  et  au  cercle  A. 
i)  PROBb  Mener  à  deux  oeroles  donnés  A,  B  xme 

CD  on  EF  du  même  oôté  ou  de  oôtés  opposés. 

ites  au  centre  A  on  arc 

rayon  AQ«AC— 

^par  la  point  B  menez 

BG-  tangente  à  l'arc 

îles  AG,  BD  perpen- 

iresà  BG  et  joignez 

tangente   du    même 

Pour  BF,  an  centre  B,  décrivez  nn  are  H  avec  rayon 

sAE-hBF,  menez  AH  tangente  à  H,  AE,  BH  perpaa- 

i  i  AH  et  joignez  EF  tangente  de  côtés  (^posésw 

VaOB.   Par  deux  points  donnés  A,  B  décrire 

ABD  qui  bisseota  une  oiroonléirenoe  donnée 

F  le  centre  du  cercle  donné,  me< 
b  droite  AFD  et  parce  qu'on  connaît 
6tCF=EF=jCE,  on  aura  (572)  FD« 
Rnt'   Ayant  fait  AH=HD=JAD,  les     C^ 

pen^oolaires  HG,  KG  détermineront 
«ntre  G  du  cercle  vooln. 


QÉOKÉTEIE. 

{TH)  PROB,  Par  un  point  donné  A  hors  d" 
mener  une  eéoanta  AB    qui    retranolie    du 
aro  donné  BDC. 

^  Puiaqao  Tare  BDC  est  don* 
né,  on  en  conoait  la  corde 
BC,  et  on  a  AD=i/AB.AU  ; 
mais  comme  on  ne  connaît 
ui  AB  ni  AC,  menons  par 
le  centre  0  da  cerclô  la  aô- 
cante  AOR  qui  nous  don- 
nera AL  et  AR,  puisque  le  cercle  est  donné  a 
position  du  point  A;  or  on  a  maintenant  AB.A 
=AD^  et  on  trouvera  par  la  méthode  du  par.  (3 

^  AC+pO)-v'ABlàG+EC^  ou  AE=>^AF+Ët 

I  est  une  ligne  bissectée  en  E  et  prolongée  jusqa' 

I  aura  alors  AC— AE— EO  et  du  centre  A  airec  raj 

'  intersectera  le  cercle  donné  en  C,  par  lequel  et  ] 

1  A  menant  une  droite  ACB^  le  problème  sera  réso 

Autre  solution.    Ayant  mené  (225)  en  un  ei 

conque  du  cercle  une  corde  FG=BC,  on  décri 

rayon  OQ  égal  à  la  perpendiculaire  menée  du  ce 

cette  corde,  un  arc  QN  auquel  on  mènera  (491) 

AH  qui  donnera  (461)  HK=FG  et  par  consé( 

arc  HK=arc  PKQ=BDC. 

(T78)  PROB.  Sur  le  diamètre  prolongé  d 
trouver  un  point  C  tel  que  la  somme  des  tan 
CG  menées  de  oe  point  soit  égale  au  diamètre 
longé. 

Puisque  AC=-CD+CG=2CD  ^ — 

et  que  AC=CE+ED,  on  a  (68  / 

Ax.)  EC+ED=2DC.  Ayant  fait  '^ ^"^  ^  ^ 

EF=EC,  on  a  l'angle  F=BHD  l   ^X 

=JBED;    d'où  il  est  clair  que  H^^^^lll^ 

'^our  résoudre  le  prob.  il  n'y  a     jp  — ^ 

V  faire  un  angle  BED  =  au 
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domble  d'un  angle  F  d'un  triangle  CDF  dont  un  côté  DF 
€Bt  le  double  de  l'antre  DC  ;  la  perpendiculaire  DC  inter- 
seetera  alors  le  rayon  prolongé  EB  en  C,  le  point  cherché. 

(779)  PROB.  Trouver  sur  une  ligne  A6  un  point  F 
tel  que  deux  lignes  FG,  FD  menées  do  oe  point  à  deux 
tutres  points  donnés  G,  D,  contiennent  un  angle  droit. 

>  Joignez  CD  et  avec  rayon  £D  ou 
EC«JCJp,  décrivez  le  demi-cercle  GFD 
qui  intersectera  la  ligne  donnée  AB 
F,  G,  chacun  desquels  répond  au 
Db.  Il  est  clair  que  si  GD<AG+BD 
prob.  ne  pourra  se  résoudre,  puisqu'on  aurait  alors  EH> 
et  le  cercle  n'intersecterait  pas.  Si  le  cercle  touchait 
en  H,  le  point  de  contact  répondrait  au  prob. 

p80)  PROB.  Décrire  un  oerole  ABG  qui  soit  tangent 
\vak  oerole  donné  EBD  et  à  une  ligne  AF  en  un  point 
A  de  oette  ligne. 

L  Supposons  le  problème  résolu  et 

I H  soit  le  centre  du  cercle  voulu 

IB  le  point  de  contact  ;  ayant  me- 

BC,  BA|  l'angle  B  sur  ce  dia- 

AC  sera  droit.    Joignons  par 

droite  les  points  D,E  où  BG, 

intersectent  le  cercle    donné; 

un  diamètre,  à  cause  de 

t  droit  B  et  ce  diamètre  sera 

Uèle  i  AG  ;  car  on  a  dans  les  tri- 

[ttgles  isocèles  BGE,  BHA,  l'angle  en  B  commun,  et  en 

IfODséquence  l'angle  au  sommet  BQE  égal  à  BHA.    H  suit, 

fie  pour  trouver  le  point  de  contact  voulu,  il  suffira  de 

[oM^r  dans  le  cercle  donné  un  diamètre  DE  parallèle  à  la 

rpnidicalaire  AG.    On  mènera  ensuite  par  le  point  d'in- 

Aection  £  la  droite  AEB  qui  déterminera  le  point  B  et 

■  par  suite  la  direction  de  la  droite  BGH.    Gette  dernière 
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fixera  sur  la  perpendiculaire  AC    le   centre  II  du   ce 
cherché. 

On  ohaer^era  que  la  droite  AD  menée  an  poiat  ^ 
Tautre  extrémité  D  du  diamètre  ED  déterminera  en  O 
second  poiut  de  contact  et  que  le  rayon  GO  prolongé  fix 
sur  AO  le  centre  K  d'un  cercle  AOL  qui  touchera  estéri 
rement  le  cercle  donné. 

(781)  PROB,  SI  oa  avait  à  reMer 
ou  à  raccorder  par  tine  courbe  AEO 
les  extrémités  A^  C  de  deux  Ugnea 
droites  AB,  CD  données  en  position  j 
il  y  aurait  à  décrire  nn  arc  CE  avec  un 
rayon  arbitraire  PO  moindre  que  la 
perpendiculaire  FN;  puis  à  trouver, 
par  la  méthode  du  dernier  par.  le 
centre  G  d'un  arc  ALE  tangent  à  AB 
et  à  Tare  CE. 

Si  on  prenait  pour  premier  rayon  de  la  courbe  une  1î| 
OC  qui  fût  écjale  à  la  perpendiculaire  OH,  il  est  clair  qu( 
courbe  CKH  décrit  avec  ce  rayon  toucherait  en  H  la  pai 
prolongée  AH  de  la  ligne  AB;  dans  ce  cas  HO  prolon^ 
ne  rencontrerait  pas  AG  et  le  second  rayon  AG  serait  inf 
c-à-d.,  que  le  reste  AH  de  la  courbe  serait  une  ligne  droi 

(782)  PROB.  Avec  un  rayon 
donné  CD  décrire  un  cercle  qui 
soit  tangent  à  deux  autres  cer- 
cles donnés  A,  B. 

Supposons  la  chose  faite,  on  au- 
ra AC=AD+CD  et  BC=BE+CE 
(ou  CD)  pour  fixer  le  point  C. 

(783)  PROB.  Par  un  point  donné  A,  décrire  un  cer 
P  qui  soit  tangent  à  deux  cercles  donnés  B,  C. 
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Supposons  la  chose 
&ite;  on  a  les  trian- 
gles isocèles  OCM, 
LBN  équiangles  à 
MPL,  et  parceque  P= 
LBN  on  a  BN  parai. 
CP;d'oùGBN=ECM 
et  GLN  (ou  iQBN)= 
EDM(ou  JECM).  Les 
triangles  LGH,  DMH  sont  donc  semblables  et  donnent 
HG:HM::HL;HD;  ce  qui  donne  HD.HG=HM.HL= 
HK.HA.  Il  y  a  donc  &  trouver  H  ;  or  les  triangles  sem- 
blables Bim,CMH  donnent  BHrCHriBNrCM  ou  CM— 
BN:  BN  ::  CH— BH  :  BH.  On  trouvera  maintenant  dans  le 
cercle  requis  un  nouveau  point  K  en  faisant  HA:HL:: 
HM :  HK  ou  HA:  HG  ::  HD :  HK  ce  qui  féduira  le  prob.  à 
celui  du  par.  (725)  où  Ton  demande  à  décrire  un  cercle 
tancent  à  un  cercle  et  passant  par  deux  points  donnés. 

(TO4)  PROB.  Pair  un  point  donné  A,  décrire  un  cercle 
H,  qui  soit  tangent  à  un  cercle  D  et  à  irne  ligije  BC. 

Soit  O  le  point  de  contact, 
lymt  mène  et  prolongé  BO, 
on  aura  EF,  diamètre*  du  cercle 
D  parallèle  à  BG  dîam.  du  cercle 
H  à  cause  des  triangles  isocèles 
iqoiangles  FDO,  BHO  et  la 
droite  F£G  sera  par  conséquent 
|«pendiculaire  à  BC.  Mainte- 
nant, EB  est  un  quad.  capable  d'être  inscrit  dans  un  cercle, 
C  et  0  étant  droits  et  suppléments  Tun  de  l'autre  ;  d*oii  on 
tire  FA,FG=FB.FO=FC.FE  ;  donc  on  obtient  G  en  faisant 
ÏA:FO::FE:FG,  et  le  prob.  se  réduit  à  celui  de  faire 
paaser  par  deux  points  donnés  A,  G  un  cercle  qui  soit 
"ingent  à  un  cercle  (725)  ou  à  une  ligne  (768). 
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(785)  PROB.  On  a  la  corde  AB  et  la  flèche  EC  d"i 
aro  ACB  pour  en  trouver  le  rayon,  Tangle  D  au  oeat 
et       U       leur. 

j  *oiivé  par  la  méthode  dti 

pa  le  rayon  AD=BD5  on  aura 

Je  cv*iLic  1)  à  rinterBectîoû  des  arca 
décrits  avec  les  rayons  AD,  BD  et  par 
suite  Tangle  ADB. 

Ponr  ce  qui  est  de  la  lo 
rarCp  îl      lura  à  trouver  < 
cîrco        iûce  ei        e  et  à 
j         I  droits         Hi::  cî'^'^ 


Q   f  >  t 

pc         V        rer       ^ 

Au  15  ;  c.Li^oDféreQce  tsi 
en  faisant  3,1416  : 1  :; 

(786)  PHOB.    Tram 
point  F,  tel  que  de  ce 


ïur  de 

ird  (686)  la  longueur  de 
e  (Prop,  XXXIV  et  720} 
enee  entière  :  ACB- 
[  la  longueur  ACB  de  l'ar 
î  ferait  D:4  angles  droits; 
m  aurait  (687)  le  diamèti 
m, 

une  ligne  donnée  CF  ii 
4  on  puisée  mener  àf  deu 


autres  points  donnés  A,  i>  c    i  Itgnes  égales  AFj  BF. 

Paîgque  AF  doit  être  =JbïJ?j 
AFB  est  isocèle  et  il  est  clair 
que  F  est  situé  à  l'intersection 
de  la  ligne  donnée  par  la  per- 
pendiculaire DF  menée  du  mi- 
lieu D  de  la  ligne  qui  joint  les 
deux  points  donnés. 

(787)  PROB.  D'un  point  donné  A  mener  une  ligne  A 
qui  retranche  de  deux  autres  Ugnes  CD,  CE  des  parUc 
égales  CH,  CB. 

Il  suffit  de  faire  remarquer  que  AB 
formera  avec  les  lignes  données  un  tri- 
angle isocèle  BCH  et  que  si  AF  est  per- 
pendiculaire  à  CE  ou  aura  (322)  Tangle 
BAF-HCQ=iHCB,  pour  indiquer  de 
suite  l'opération  à  faire. 
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(188)  FBOB.  Mener  d'un  point  donné  D  à  une  ligne 
L  AO,  vam  diotte  DF  qui  soit  Usseotée  en  O  par  une  se* 
«onde  ligna  AB  rencontrant  la  première  sous  un  angle 
ionné  A. 

Paisqu'on  doit  avoir  DO=FO;  ^>  /g 

«on  mèDe  DE  parallèle  à  AC  et  r// 

<a'on  fiisse  AF-DE,  les  triangles         Dv -^^/ 

wnblables  AOF,  DOE  donueront  \  ÏJ^.-Vd' 

D0:FO::DE:AF.  ^        I 

Si  Jy  était  entre  les  lignes  don-      y^     \        /. 
on  ferait  AF«2D'E'  ou  E'0'=    A  F      F      C 

Jjr,  pour  avoir  (yi>=D  F'. 

flBO)  FROB.  Mener  de  deux  points  donnés  A,  B,  à  une 
CF»  deux  droites  AC,  BC  qui  rencontrent  cette 
des  angles  égaux  ACF,  BOD. 

it  mené  BE  perpen^culaire  à  CD 

DE=I>B»  la  droite  AEC  coupera 

en  0  sommet  des  angles  égaux  vou- 

Observons  aussi  que  la  ligne  A'C'B'= 

^^DE^  est  évidemment  la  plus  courte  que 

\  poisse  mener  de  A^  à  B'  pour  ren- 


•  la  ligne  donnée  D'F  ;  car  A'G+«'B'-:AG'+G'E>. 

F;  m  si  on  avait  à  mener  entre  deux  points  une  ligne 

llttlaplus  oourte  possible  et  qui  dût  rencontrer  en 

i  deux  autres  ligneSi  on  voit  de  suite  comment  oa 

it. 

^{BO)  PROB.  Inscrire  dans  un  triangle 

ne  ligne  EF  d'une  longueur  donbée 

\  une  direction  donnée. 

Ut  AD  dans  la  direction  voulue  ;  faites 
.j        ^=St^  menez  EF  parallèle  à  AB,  et 

pnOèleàAD. 
1 
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=  eomp,  POH;  on  cono ait  donc  Vangle  C=i  H, 
ner  CP  et  par  suite  PH  perpendiculaire  à  OF  qui 
centra  H  et  le  rayon  HP  ou  HC  des  cercles  à  déci 

(796)  PHOBS.  Par  un  des  points  d'interseot 
deux  cercles,  mener  une  ligne  AC  qiil  soit  bis 
ce  point  ;  et  par  l'antre  point  d'intersection  Q,  s 
ligne  NL  qui  soit  égale  à  la  première. 

Joignez  DE,  bïesoctez  DE  en  O,  joi- 
gnez OB  et  menez  ABC  perpendieu- 
laire  à  OB  ;  vous  aurez  AB=BC;  car, 
ayant  mené  EGj  DF  perpendiculaires 
à  AC  et  par  conséquent  parallèles  à 
OB  ;  FB  sera  -  BG,  à  cause  de  DO- 
CE,  et  comme  les  perpendiculairea 
DF,  EO  donnent  aussi  AF--FB  et 
BG=QC  ;  il  Buit  que  AB=2FB=BC^ 
2BG, 

En  second  lieu,  pour  faire  KL=AC,  il  n'y  a  qi 
NQJj  parallèle  à  AC  ;  car^  ayant  abaissé  lee  perpei 
CH,  BK,  AR,  il  est  clair  qu'on  a  HL=KQ=KN,  c 
semblables  les  triangles  rectangles  ARN,  CHL 
AN=CL  et  AN  parallèle  à  CL  ;  d'où  N&-AC. 

(797)  PROB.  Fig.  du  dernier  par.  Avec  de 
donnés  DQ,  EQ,  décrire  deux  cercles  tels  que 
BQ  qui  joint  leurs  points  d'intersection  soit  ég 
ligne  donnée. 

Dans  les  triangles  rectangles  DPQ,  EPQ,  on  a  l 
et  les  rayons  DQ,  EQ,  pour  trouver  DP,  EP,  ce  ( 
ED=DP+EP. 

(798)  PROB.  Trouver  sur  une  ligne  AB  le 
d'un  cercle  qui  soit  tangent  à  une  ligne  DE 
cercle  FGH. 


Rem.  Le  cercle  LH  est  supposé  passer  par  le  point  O,  et  la  distf 
égale  au  rayon  OF,  comme  il  paraît  par  le  texte. 
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Tl  est  cWr  que  le  cercle  vou- 
lu DB  sera  concentrique  à 
celui  LOH  qu'on  décrirait 
pour  passer  par  le  centre  0 
du  cercle  donné  et  toucher  à 
une  li^e  LK  éloignée  de  la 
ligne  donnée  DE  d'une  dis- 
tance EK  égale  au  rayon  OF 
du  cercle  donné  ;  ce  qui  ré- 
duira l'opération  à  celle  de  trouver  sur  une  ligne  le  oen- 
tve  d'un  oerole  tangent  à  une  ligne  et  passant  par  un 
jpofait  donné.  Il  y  a  donc  à  trouver  sur  AB  un  point  C  tel 
q[Qe  la  perpendiculaire  CL  soit  égale  à  la  distance  CO  entre 
bs  centres  des  deux  cercles, 

A  cet  eiFet,  ayant  joint  (et  prolongé  s'il  le  faut)  AO,  on 

endra  sur  AB  un  point  arbitraire  P,  d'où  on  mènera 

f  ÎQ=PN,  et  il  ne  restera  plus  qu'à  mener  par  le  centre  O 

i  cercle  donné  une  droite  GO  parallèle  à  PQ,  pour  déter- 

-  le  centre  G  du  cercle  cherché  DB.  En  effet,  les  triangles 

lil^bles  AGO,  APQ  donnent  AG:AP::CO:PQ  et  les 

Dgles  semblables  ALG,    ANP  donnent   AG:AP::GL 

iWr  ;  d'où  (75  Ax.)  GL  :  PN  ::  GO  :  PQ,  ou  ait.  GL  :  GO  :: 

r:PQ.     Mais  PQ=PN  par  constr.  ;  donc  GO=CL  et  par 

juent  GT=GD. 

'^{180)  Soo.  Si  le  contact  des  deux  cercles  devait  être 
'  ;  au  lieu  d'augmenter  la  distance  de  la  ligne  auxi- 
LK|  d'une    quantité   EE  égale  au  rayon  du  cercle 
§y  il  y  aurait  au  contraire  à  la  diminuer  d'autant. 

fBOO)  FROB.  Mener,  parallèle  à  la  base  AB  d'un  tri- 
^^  une  ligne  DE  (D'E)  qui  soit  égale  à  la  somme  des 
AD,  BE  (AD;  BEO  des  côtés  (prolongés)  com- 
iSBtre  la  base  et  la  parallèle. 
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BisSecter  lea  angles  ABC, 
BAC  (ABE;  BAD')  ce  qui  dé- 
termineraj  à  rendroit  de  Hotep- 
section  des  bissectrices  AF,  BF 
AF',*BF/)  le  point  de  trajet 
F  (F')  do  la  parallèle  voulue. 
Car,  la  conatruction  rend  isocèles 
les  t  H  angles  BEF,  ADF  (BE'F',  AD'Pf)  à  cause  de  Tauglfi 
ABF^  sou  ait  EFB=|  ABE-  EBF,  etc. 

(801),  PROB.  Dec  '1^  rcle,  dont  deux  rayon»  C% 
CD  à  angle  droit  "  '  une  Upie  donnée  AB. 

Puisqu'on  doit  avoir  AF=FG=GBp 
les  triangles  rectangles  AKF,  FC(J, 
GHB  Beront  isocèles  et  égausc  et  don- 
neront  BH=HG^CG^  etc,  ;  d'où  CG 
=»^jFG'^-JAB^et  BC=v'5CG''' 

(802)  PROB.  Trouver  ixn  point  0  tel  que  trois  ligne 
AO,  BO,  00  menées  de  ce  point  à  trois  points  donné 
A,  B,  C,  soient  entre  elles  dans  un  rapport  voulu  m  :  n  :  î 


E 


H      K 


B^ 


^i.\ 


A 


D 


Ayant  joint  et  divisé  AC  eu  D 
dans  le  rapport  de  AO  :  CO,  et 
BC  en  L  dans  le  rapport  de  BO  : 
CO,  on  trouvera  (608)  les  rayons 
DF,  LE  de  deux  cercles  DOK, 
LOH  tels  que  Ton  ait  AO  :  CO  :: 
AD:CD  etBO:CO::BL:CL.  Ces  deux  cercles  déterm 
neront,  à  l'endroit  O  de  leur  intersection,  le  point  demanda 

(803)  PROB.  Pour  trouver  le  côté  d'un  carré,  on  a  le 
distances  AO,  BO,  CO  d'un  point  donné  O  à  trois  d 
angles  de  la  figiire. 
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st  clair  que  ce  prob.  est  analogue  au 

îr  et  à  celui  du  par.  (728).     On  don- 

lonc  à  AB  une  valeur  arbitraire  qu'où 

ra  en  F  pouravoir  AF  :  BF  ::  AO  :  BO 

C  une  longueur  arbitraire  égale  à  la 

are,  qu'on  divisera  en  E  dans  le  rap- 

e  BO  :  GO  et  après  avoir  trouvé  la  valeur  hypotfaé- 

ie  AO,  BO  propoHionnelle  à  celle  de  AB,  on  fera, 

mr  supposée  de  AO:AO::    longueur  supposée  de 

^B. 

I)  PROB.  Décrire  un  oerole  B  qui  soit  tangent  à 

rôle  A  et  à  deux  lignes  CD,  EF. 

;  OP=RK= AQ,  le  cercle  voulu 

oncentriqae  au  cercle  APN; 

réduit  le  prob.  à  celui  de  dé- 
in  cercle  passant  par  un  point 

A  et  tangent  à  deux  lignes  ;  et 
le  (494)  le  cercle  voulu  aura 
mtre  sur  la  bissectrice  BT  de 
I  LTH=FSD,  le  prob.  devient 
lu  par.  (798). 

i)  PROB.  Mener  par  un  point  donné  O  une  ligne 
Be  que  la  somme  de  ses  distanoes  AD,  BE,  de  deux 
I  donnée  A,  B,  soit  égale  à  sa  distance  HC  d'un 
tane  point  G. 

int  joint  et  bissecté  AB  en  F, 
îsera  CF  en  K  de  ^manière  à 
CK  :  KF  ::  CH  ::AD+BE  ::  CH  : 

2 
>4-d.,  on  fera  CE  :  CF  ::  2 : 8.  Les 

i  K  et  0  détermineront  la  direc- 

ffi  de  la  ligne  demandée. 

3H  devait  avoir  à  AD+BE  un  rapport  autre  que  celui 

galitéy  soit  m  :  n,  il  est  clair  qu'on  ferait  encore  OF  :  OK 
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um+inim,  et  si  AD,  BE,  CH,  au  Heo  d*être  pe 
laires  à  DE,  devaient  rencontrer  cette  ligne  sous 
douué  quelconque,  la  manière  de  résoudi^e  la  pr 
eûcore  la  même. 

(806)  PROB.  On  demande  à  trouver  bvlt  \m©  : 
un  point  D  tel  que  Vangla  BDO  sous-tendu  ©n 
par  deux  autres  lignes  DB,  DC  menées  aux  ex 
d'une  quatrième  ligna  BO  perpendiculaire  à  la  ; 
mais  éloignée  d'elle  d'une  diateuioe  connue  A] 
plus  grand  possible. 

Avec  un  rayon  FC=Ï'D=AQ=  AB-f 
JBO,  décrivez  le  cerclo  DBG  ;  lo  point 
de  contact  D  sera  le  poiot  voulu  ;  car, 
BDC=iBFC  et  pour  que  BDC  fût  plus 
grand,   il  faudrait  que  BFC  fût  aussi 
plus  grand  ou  ce  qui  (268)  est  la  même 
choee,    que  le  cercle  passant  par  les 
pointa  donnés  B,  C,  fut  d'un  plus  petit  rayon  HO 
cercle  BCK  décrit  avec  un  rajun  moindre  que  F] 
ne  rencontrerait  pas  la  ligne  AE,  et  le  sommet  D  ( 
étant  dans  ce  cas  hors  de  la  ligne,  ne  remplirait  p 
condition  du  problème. 

(807)  PROB.  Trouver  dans  im  triangle  qu 
ABC  dont  aucun  angle  n'excède  le  tiers  de  quat 
droits,  un  point  0  tel  que  les  trois  angles  soi 
en  ce  point  par  les  lignes  menées  aux  extrén 
côtés,  soient  égaux  l'un  à  l'autre. 

Il  suffira  de  décrire  sur 
deux  des  côtés  du  triangle 
donné  des  cercles  capables 
de  contenir  des  angles  cha- 
cun égal  au  tiers  de  deux 
angles  droits.     L'intersec-  »' 

tion  0  do  ces  cercles  fixera  le  point  voulu. 
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La  nécessité  de  la  restriction,  qu'aucun  angle  B  n'excède 
A.OC  on  le  tiers  de  4  angles  droits,  est  évidente. 

Si  les  trois  angles  en  0,  au  lieu  d'être  égaux,  devaient 
avoir  l'un  à  l'autre  un  rapport  donné  (720),  mais  toujours 
td  que  le  plus  grand  des  angles  n'excédât  pas  le  plus  grand 
ai^le  do  triangle  donné  ;  il  est  clair  qu'on  aurait  comme 
ioparavant  à  faire  sur  les  côtés,  des  cercles  contenant  des 
aagleB  respectivement  égaux  aux  suppléments  des  angles 
floO. 

Les  sommets  d'un  triangle  n'étant  que  des  points,  l'énon- 
cé du  prob.  pourrait  encore  se  traduire  :  trouver  im  point 
tel  que  les  angles  sous-tendus  en  oe  point  par  des  lignes 
menées  à  trois  autres  points,  aient  l'un  à  l'autre  un  rap- 
port donné  ;  eu  égard  toujours  à  la  restriction  déjà  établie. 

(806)  PROB.  Trouver,  sur  la  partie  i)rolong6e  AF  du 
[Oundtre  d'un  oerole,  un  point  E  tel  que  la  tangente  EO 
«née  de  oe  point  au  oerole,  soit  égale  à  la  distance  EF 
I  même  point  à  l'extrémité  F  du  diamètre  prolongé. 

Puisque  DCE  est  un  angle  droit, 
;«  a  DCG+EOF  (supplément  de 
aussi  égal  à  un  angle  droit  ; 
it  i  cause  des  triangles  isocèles  ^\ 
©G,  CEF,  on  a  EFO=ECF  et 
ÏQC=DOG;  d'où  F+DQF=  un 
^e  droit  et  le  triangle  GDF  est  par  conséquent  rectangle 
idD;  ce  qui  indique  que  pour  résoudre  le  prob.,  il  fftut 
ftener  DQ  perpendiculaire  à  DF  et  au  point  d'intersection 
C  mener  CE  perpendiculaire  à  DO. 

(808)  FROR  Par  un  point  donné  A  hors  d'un  oerole, 
nais  qui  ne  soit  pas  plus  éloigné  que  d'im  diamètre, 
une  séoante  ou  ime  ligne  AG  qui  soit  bistieotée 
eaEparle  oerole. 
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Puisque  AC.AE=AD  et  que 
AE^Kf!,  onaAC=:1^2AD^;  on 
a  donc,  dane  le  triaogla  Î8Deèle 
CBE,  les  eôtéây  pour  trouver 
Tangle  C,  et  par  eoîte,  dans  le 
triangle  ABC  on  a  Tangle  C  et 
les  côtés  AC,  BC,  pour  tronver  Tangle  BAC- 

Autrement:  but  AB  comme  diam,  on  feraîe  demi' 
AGU  qu'on  bîssectera  en  G  pour  avoir  (à  cause  du  tri 
rectangle  isocèl**  AGD)  AG=DG:=T'^J  AD,  et  au  cem 
avec  le  rayon  AG  on  întersectera  le  cercle  donné  en  l 
lequel  on  mènera  la  droite  demandée  AEC, 

SI  la  ligne  à  mener  devait  être  teUe  que  la  parti 
dans  le  cercle  f^t  égale  à  une  ligne  donnéej  on 

dans  le  triangle  CBE  lee  côtés  pour  trouver  la  perpei 
lalre  BF,  et  avec  BF  décrivant  Tare  F,  il  no  resterait 
mener  APC  tangente  à  Tare  P, 

(810)  PROB.  Faire  passer  par  deux  points  donnéi 
un  cercle  qui  intersecte  une  ligne  CD  donnée  en 
tion,  en  un  point  C  ou  D  tel,  qu'un  diamètre  mené  j 
Xx>int,  fasse  avec  la  ligne  donnée  im  angle  détei 
CDN. 

Ayant  bissecté  AB  en  E  et  élevé  la 
perpendiculaire  EF,  on  prendra  un 
point  arbitraire  G,  d'où  on  mènera 
GH  pour  rencontrer  CD  sous  un  an- 
gle CHG=CDN  ;  puis  on  fera  GK= 
Gïï  et  on  mènera  AL  parallèle  à  GK. 
L'intersection  L  sera  le  centre  du 
cercle  voulu  ;  car  lee  triangles  sem- 
blables ALF,  KGF  et  DLF,  HGF  donnent  DL' 
HG:KG;  d'où  DL=AL. 
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(SU)  FROB.  De  deux  points  domiés  D,  O,  maoer  deux 
ïgam  DEp  CB  m  xenoontmit  0O118  un  anc^Tcmlu  et  in- 
terœptant  sur  une  autre  ligne  AF  donnnée  en  position 
une  partie  AB  égale  à  une  ligne  donnée. 

Ajaat  joint  DG,  menas  CG 
psTaflèle  et  égal  à  AB,  joignez 
BG  et  sur  DG  fiâtes  un  cercle 
dpafaie  de  Tangle  donné  Ë,  joi- 
gofls  et  prolongez  DA  et  menez  ' 
GB  parallèle  à  AG.  H  est  clair 
.  (Sm)  que  la  eonstr.  donne  AB= 
^OGetE=:A. 

dBSL)  fHOB.    Pxokmger  une  ligne  donnée  AB,  d'une 
ité  BC,  qui  soit  moyenne  proportionnelle  entre  la 
I  ainsi  pndongée  AC  et  la  ligne  donnée. 

Ihdoiiges  AC  d'une  quantité  CD» 

snr  AD  fiâtes  le  demi-cercle 

;  la  perpendiculaire   BF  étant 

2**)    moyenne   proportionnelle 

AB,  BD  ou  AB,  AC,  sera  en 

^uence  égale  à  BC.    Donc,  dans  le  triangle  rectangle 

'  on  A  le  rapport  de  BE  à  BF  (1 : 2)  pour  trouver  (528) 

I  angles.    Dans  le  triangle  isocèle  DEF  on  a  maintenant 

ï  B»  snp.  BEF  et  par  suite  l'angle  DFE,  ce  qui  dans 

btriangie  rectangle  ABF  nous  donne  l'angle  AFB^AFD 

mt)  moins  BFE+DFB,  et  un  côté  AB,  pour  trouver  BF 

imqjenne  proportionnelle  requise. 
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(813)  PROB.  On  donne  dans  un  triangle  rectangle 
ABC,  la  flomm©  AC+BC  des  côtés  et  la  perpendiciilaire 
CI),  pour  trouver  l'hypoténuse  AB, 

Ayant  trouvé  par  la  méthode  du 
par,  suivant,  la  bisaectrice  CF  de 
rangle  droit  ACB=l^i(AC+BCf, 
mené  le  diamètre  FL  et  fait  CK, 
QE  perpendiculaires  à  FL,  CF,  on 
voit  tiue  le  quadrilatère  CEGK  peut 
être  inscrit  dans  un  cercle,  à  cause 
dea  angles  droits  en  E,  K,  ce  qui 
donne  FK.FQ-FCPE  ;  or,  FaFE-2FE^  ou  2KC^  à  eau" 
de  la  corde  FC  bissectée  en  E  par  la  perpendiculaire  GE 
menée  du  centre- 

Soït  H  le  point  milieu  de  GK,  KG  est  une  ligne  bîaaectêc 
en  H  et  prolongée  jusqu'en  F  et  donne  (SHB)  B^^fKM 
+GH^  et  on  connaît  GH=^CD;  on  obtient  donc  FG^iAB 

(814)  PROB.  Trouver  la  bissectrice  FC  de  l'angle  droit 
d'un  triangle  rectangle  ABC  inscrit  dans  un  cercle. 

Soit  FD  perpendiculaire  à  AC,  FEC 
sera  un  triangle  isocèle,  à  cause  de  Tan- 
gle  F=ECF=JACB,  et  on  aura  EC= 
EF  et  ED=EA  ;  or  ED  ou  EA  est  la 
demi-différence  entre  BC  et  AC,  et  EC 
ou  EF  est  par  conséquent  la  demi-somme 
de  AC  et  BC  ;  maintenant  le  triangle  rectangle  FEC  donD 
FC^=EC^+EF^  ou  FC^=2EC'^  et  par  conséquent  2FC' 
4EC^=(AC+BC)'^,  d'où  FC-V^KAC+BCy-^. 

(815)  PROB.  Inscrire  dans  un  cercle  une  ligne  AB  < 
soit  parallèle  et  égale  à  une  ligne  donnée  a  6. 
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Par  le  centre  F  du  cercle  menez  le 
diamètre  CD  perpendiculaire  à  la  ligne 
donnée,  divisez  (378)  ce  diamètre  en 
E  de  manière  à  avoir  CE.ED  =  (J  a  bf 
par  le  point  E  menez  A£  parallèle  kab 
et  par  conséquent  perpendiculaire  à  CD.        ^      ■ — '^é 

Prenons  occasion  d'observer  ici  que  de  toutes  les  oordes 
fu'on  puisse  mener  par  un  point  donné  E  dans  un  oer- 
èlei  la  plus  grande  est  celle  CD  qui  passe  par  le  centre, 
et  la  moindre,  la  perpendiculaire  AB  au  diamètre  x>as- 
sant  par  ce  point  ;  ce  qui  est  évident,  (461)  à  cause  de  FG 
t  moindre  que  FE  quand  la  corde  HK  n'est  pas  perpendicu- 
laire au  diamètre  passant  par  le  point  donné. 

(816)  PROB.  De  trois  centres  donnés  A,  B,  C,  décrire 
^  te  cercles  qui  se  touchent  mutuellement. 

Un  cercle  CDE  décrit  concentrique 

[ai cercle  demandé  A  donnera  AD^» 

AC  et  BD= AB— AC  ;  mais  CF=Da 

UhK;  d'où  il  est  clair  que  BH-CH 

(MlB— AC.  On  n'a  donc  qu'à  joindre 

fies  points  donnés  par  des  droites  et 

fetâ  diviser  (367)  l'une  d'elles  BC  en 

ïde  manière  à  avoir  la  difiérence 

|lE  entre  ses  segments  CH,  BH,  égale  à  la  difiiàrence  BD 

entre  les  deox  autres  lignes  AC,  AB. 

(817)  PROB.  Deux  cercles  A,  B  se  touchent  extérieu- 
iiBinent;    il  est  à  décrire   un  troisième  cercle 
|loiiclie  aux  deux  autres,  et  à 
1  Ton  d'eux  en  un  i>oint  donné 

D. 

On  a  dans  le  triangle  ABC,  un 
[  cSié  AB,  un  angle  A  et  BC— AC 

•(06)  EB— AE,  pour  trouver 
IBC  comme  suit. 


GÉOMÊTEIS. 

?ROB.  On  a  dans  un  triangle  ABC  un  c 
VCB  compris  par  c©  oôté  et  le  plus  p 
très,  et  la  difiTêrence  BG  ou  A.B— AC  ex 
très  côtés,  pour  compléter  la  figure. 
psiïBQ  ;   on  a  dans  le  triaDgle 
côtés  BC,  CF  et  Tangle  înclus 
ACB,  pour  trouver  BF  base 
le  à  la  base  do  triatîglo  iaocèle 


^o;f 


f      ^ 


l 


[uatire  côtés  d'un  quad 
HT  trouver  les  angles. 


w- 


a 
inn  3le, 

Les  triangl  bla         AI)0,  BCO 

donnent  AD.  ;;0I  C  et  les  tri- 
angles sertiblauiea  AOi>,  ^OC  donnent 
AB:DC:OA:OD::OB:     C,    doù    on 

obtient  en  nombre  proportionnels  les 
longueurs  relatives  de  OA  OB,  OC,  OD, 
Maintenant  cea  longueurs  i  elativea  prises  deux  à  det 
neront  le  rapport  de  AC  à  BT>,  fit  comme  on  conna 
AC.BD=AB.CI)+iU).BC,  on  fera  (561)  (appelant  a, 
valeurs  hypothétiques  des  diagonales)  acM  :AC.] 
:  AG*^,  pour  trouver  AC=  1  AC^  et  par  suite  les  an 
quis. 

(820)  PROB.  Si  on  avait  dans  un  triangle  AI 
crit  dans  un  cercle,  la  base  AB,  la  somme  AD+" 
côtés  et  la  bissectrice  DC  de  l'an- 
gle vertical,  prolongée  jusqu'à  la 
circonférence,  i)our  construire  la 
figure  ;  on  obtiendrait  le  côté  AC  ou 
BC  du  triangle  isocèle  ACB  en  fe- 
sant  (605)  AD-f  DB  :  CD::  AB: AC 
ou  BC;  d'où  on  tirerait  angle  ADB 
=  sup.  ACB,  pour  terminer  ensuite 
la  solution  par  la  méthode  du  par.  (729). 
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PROB.  Déterminer  sur  une  ligne  AB  un  point 
[ne  aeé  dieianoes  de  deux  autres  pointe  domiée 
iroette  ligne,  soient  proportionnelles  à  ses  dis* 
des  extrémités  A,  B, 

[u'on  doit  avoir  EO ; ED ::       i, . 1 .i»  ■■■■■  ..» 

J  et  que  (94  et  96)  EA-  A  C  I  .  D  B 
l::EB^ED:EDou  AC:EC::BD:EDj  il  est  clair 
Y  a  qu'à  diviser  (5X4)  CD  en  E  de  manière  à  avoir 
)::AO:BD. 

PROB.  Dans  un  triangle  rectangle  ABC,  on  a  la 
loe  CD,  BE  entre  l'hypoténuse  et  chacun  doa 
lour  trouver  le  reste. 

vu  (745)  que  DE^=2CD.BE  ;  A 

obtient  CB=CD+l/2CD.BE 
àC=CD+DE  et  AB=BE+ 


CD  £ 

PROB.  Dans  un  triangle  rectangle  (Fig.  du  der- 
.)  on  a  un  oôté  AC  et  la  difiérence  DE  entre  l'hy- 
le  et  la  somme  A0+ AB  des  côtés,  pour  compléter 
aruotion. 
oe  (745)  DE^=2CD.BE,  on  trouvera  BE=  DE^ 

5crr 

PROB.  On  a  dans  un  triangle  ABC,  le  rectangle 
des  côtés,  le  rectangle  AD.BO  de  la  base  et  de  la 

•iee  de  l'angle  vertical,  et  le  rectangle  BD.DG  des 

ts  de  la  base  ;  trouver  les  oôtés. 

lue  (600)  BD.DO+ AD'^AB.AO,  1 

3nt  AD=i/AB.AO-BD.DO  et 

«BC  ;  maintenant  (572)  DE«« 

et  (575)  EF.EG^EA-ED,  et 

on  a  (530,  2°)  Ea,GF==GO^ 
0  fBC^    on  obtiendra  (857) 
EP-EG— GC^  et  E!F  diamètre  du  cercle  circonscrit 
a,  etc. 


l 


Î4)   un  angle  ADB  ou  i 


OÉOMÉTEIE. 

*ROB.    Mener  de  deux  points  domiés   A, 
p  deux  droites  se  renoontaiit  sous  le  pluâ  gf 
Bible  ACB. 

Le  Bommet  C  de  Taogle  voulu  est 
au  point  de  contact  du  Cercle  paesaot 
par  les  points  donnés  et  tangent  à  la 
ligne  donnée  et  se  trouTera  parla  mé- 
thode du  par.  (768).  *'  lalr  que 
tout  autre  somnif^t  T)  ou  K  ^'  ,nt  hors 
du  cercle  ACB 
moindre  que  AO 

Ce  prob,  est  analogue  à  c<  ai  da  par*  (806)  qui  n'en 
qu'un  cas  partieolier- 

(828)  PHOB.  Trouver  une  ligne  DO  un  point, 
que  la  dlflërence  AC— Bi^  twB  lignes  menées  à  ce  pc 
de  d6ux  autres  points  donn  3  A,  B,  soit  un  masltnun 

B  est  clair  que  ce  ^rence       j^ 

serait  la  plus  grande  pasml  ai  elle 
était  égale  à  la  dlatance  entière  AB  n 
entre  les  points  donnés  ;  ce  qui  au- 
rait lieu  si  AC,  BC  formaient  partie  d'une  seule  et  m 
ligne  droite  ;  donc,  etc.  Il  sera  d^ailleurs  facile  à  Vétud 
de  prouver  Texactitude  ou  la  vérité  de  cette  assertion. 

(827)  PROB.  Trouver  dans  im  quadrilatère  ABCD 
point  tel,  que  la  somme  des  lignes  menées  de  ce  p< 
aux  quatre  sommets  de  la  figure  soit  un  minimum. 

B  est  évident  que  le  point  voulu  se 
trouvera  à  Tinte rsection  E  des  diagona- 
les du  quad.,  puisque  tout  autre  point  F 
donnerait  la  droite  AC(AE+EC)  moin- 
dre (161)  que  AF+FO  et  la  droite  BD 
(BE+ED)  moindre  que  BF+FD. 
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(898)  FBOB.  Tnm-ver  un  point  O  tel  que  la  somme  de 
m  ûMunoea  de  trois  points  donnés  A,  B,  C,  soit  un  ml- 


XÂ 


On  est  d'abord  porté  à  croire  qae  ce  point  est  le  centre 
reercle  circonscrit  aux  points  donnés,  ce  qui  a  lien  quand 
I  derniers  sont  disposés  de  manière  à  former  les  sommets 
triangle  éqailatéral;  mais,  pour  se  convaincre  qu'il 
l^en  est  pas  toujours  ainsi,  il  suffit  de  considérer  que 
les  points  donnés  R,  Q,  S  étaient  disposés  de  manière  à 

s'éloigner  que  peu  de  la  ligne  droite,  le  centre  N  du 
cle  circonscrit  serait  indéfiniment  éloigné,  et  la  somme 

hNQ+NG  de  ses  distances  indéfiniment  plus  grande 
ft  celle  des  distances  IS,  IQ,  IS  d'un  point  I  plus  voisin 
)ir  des  points  donnés. 

demande  ensuite  si  le  centre  du  cercle  inscrit  au 

;le  ABC  ne  répondrait  pas  à  la  condition  voulue^ 

le  il  le  fiût  dans  le  triangle  équilatéral  ;  mais  en  ayant 

I  nouveau  recours  à  un  cas  extrême,  celui  où  les  lignes 

Ht  les  points  donnés  Y,  Y,  T  forment  un  triangle  ayant 

iSDgle  Y  très  obtus,  on  voit  encore  qu'entre  le  sommet  Y 

l/lUigl6  obtus  et  le  centre  Z  du  cercle  inscrit,  il  serait 

I  de  trouver  un  autre  point  X,  tel  que  la  somme  XV+ 

r+XT  de  ses  distances  des  points  donnés,  fût  moindre 

s  eelle  des  distances  ZY,  ZY,  ZT  de  ces  points  au  centre 

eeiele  inaerit. 


I 
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PuiaqoB  le  point  vonlu  eet,  ea  géaéral,  ni  celui  des  dis- 
tauces  égales»  ni  celai  (494)  des  bissectrices  des  aogles  sôub- 
tendas  aux  points  donnés  par  !ea  droitea  qui  relient  Gts 
poiuts,  ridée  nous  vient  de  faire  l'eeeai  d*nn  point  O  tel  que 
les  angles  sons-tendus  en  ce  point  par  les  lignes  menées  aux 
pointa  donnés  soient  égaux  entre  eux,  et  cette  idée  est  fon- 
dée sur  une  certaine  analogie  qui  paraît  exister  entre  Is 
proposition  actuelle  et  celle  des  périmètres  comparatifs  dei 
figures  régulières  et  irrégulières;  conuaissauee  qui  nous 
est  déjà  acquise  (764)  et  qui  tend  à  démontrer  que  le  pferî* 
mètre,  la  somme  des  côtés»  on  celle  des  distances  qui  sé- 
parent les  points  d'une  figure,  est  d'autant  moindre,  autr«« 
choses  restant  égales,  que  ses  côtés  ou  distances,  et  par  con* 
séqaent  ses  angles  approchent  davantage  de  l'égalité, 
comme  dans  le  cas  du  triangle  équilatéral  où  OC=OJ=OM  . 
quand  les  angles  au  contre  COM,  COJ,  MOJ  sont  égaux*     I* 

Le  point  0  est  en  efiet  le  seul  qui  réponde  à  la  condîdûtt^ 
posée;   car,  soit  P  un  point  quelconque  autre  que  0»  en 'fi 
peut  démontrer  que  la  somme  des  distances   PA,    PB,  PC  ^ 
est  plus  grande  que  OA-fOB-hOO.     Il  est  clair  que  le  pro^^^^^ 
longement  OD  de  la  droite  OC  est  la  bisBectrice  de  Fangle 
AOB  et  donne  en  conséquence  AOD^BOD*     Faites  CE»  ^^^ 
CP,  joignez  EB  et  faites  AF=(AP+PB)-EB  ;  le  point  P  ^ 
tombera' entre  E  et  0,  c-à-d,,  au  delà  de  AP,  car  dans  la  y 
triangle  APEj  la  somme  des  cotés  AP,  PB  étant  constant*.^ 
et  égale  par  constr  k  AF+BE,  il  est  évident  que  la  diminn» 
tion  EBP  d'un  des  angles  à  la  base,  ABP,  sera  suivie  d'une" 
augmentation  correspondante  FAP,  de  Tautre  angle  à  li^ 
base  BAP,     Cela  poàê,  on  fait  BL^BE  et  AK=AF,  dV 
OL+OK=(OA+OB)-(PA+PB)  et  à  cause  de  EC=PC 
a  OE=PC— OC.     En  d'autres  termes  OE  est  Texcédan 
la  distance  PC  sur  OC  et  (OL+OK)  l'excédant  de  la  son 
des  distances  OA,  OB  sur  celle  de  PA,  PB.    La  preuve 
réduit  donc  à  démontrer  que  OE  excède  OL+OK, 
effet,  ayant  mené  LG,  KH  respectivement  perpend 
à  OB,  OA,  les  triangles  rectangles  OLQ,  OKH  t 
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ne  des  angles  LOG^,  EOH=  chaean  les  )  d'un  angle 
I  que  OL— }0G^  et  OE»}OH  ;  d'où  OL  étant  moindre 
OE  et  OE  moindre  qae  ^OF,  on  a  (OL+OE)  <0E. 

trement:  Si  la  considération  des  périmètres  compara- 
ous  autorise  d'établir  pour  le  cas  du  triangle  équilaté- 
JM  que  le  point  O  des  angles  égaux  est  en  même 
I  celui  des  moindres  distances,  il  sera  facile  d'en  venir 
lème  conclusion  pour  tout  autre  triangle  ABO  ;  car, 
fixé  (807)  dans  un  triangle  donné  quelconque,  le  point 
let  des  angles  égaux  et  superposé  ce  triangle  au  tri- 
équilatéral,  de  manière  à  faire  coïncider  le  sommet  et 
tés  des  angles  égaux,  il  est  clair  que  les  points  donnés 
G  tomberont  sur  ces  côtés  ou  sur  leurs  prolongements 
i  les  minima  AM,  BJ,  UO,  (les  plus  courtes  distances 
entre  deux  points)  ajoutés  au  minimum  OJ+OM+OU 
iront  un  minimum  OA+OB+00,  parce  que  OM,  AM 
nt  partie  de  la  même  ligne  droite  OMA,  OJ,  BJ 
d'une  même  ligne  droite  OJB  et  OU,  UO  partie  de 
me  droite  OTJG. 

dit  des  conclusions  précédentes  que  si  les  trois  points 
m  étaient  disposés  de  manière  à  comprendre  im  an- 
OB  égal  aux,  ou  même  plus  grand  que  les  )  de  deux 
■  droits,  le  sommet  de  l'angle  obtus  serait  lui-même 
nt  des  moindres  distances. 

9)  FROB.  Déterminer  un  triangle  rectangle  A^O 
on  a  l'hypoténuse  AO  et  le  rayon  DB  du  cerole 

ette  fin  on  a  dans  le  trian- 
DC  la  perpendiculaire  DE, 
se  AG  et  l'angle  vertical 
=  B  +  Â+C  =  IJ  angles 

,  pour  trouver  (IZl)  le  reste. 


GÉOMÉTEIE- 

(830)  PROB.  Bans  tin  triangle  rectangle  ABC  ou  a 
bisseotrioes  AD,  CE  des  eôtés,  pouï  former  le  triangi 

OE^=BE^  +  BC^  =  BE'^+ 
iBD^  et  AD^=BD^+4BE^; 
d'ôù    ED^  =  BE^  +  BD^  = 


(831)  PROB,  Détennfaertmtrl 
angle  rectangle  ABC  dont  on 
oonnait  Thypoténuse  AC  et  le 
cèté  DE  du  carré  inacrit. 

AO~DE:DE::BG-BF:BP, 
à  cause  (792)  des  triangles  ôemblables  ABC,  DDE.  < 

(832)  PROB.    Quand  le  carré  Inscrit  du  demler  f 
blême  est  situé  de  manière  à  avoir  un  de  ses  somm 
sur  l'h^oténuBO  \  le  problème  se  "J 
réduit  à  celui  du  par,  (729)  où  on 
a  la  base  AC  d'un  triangle»  TaGgle 
vertical  B  (angle  droit)  et  la  bissec- 
trice BD  de  l'aûgle  vertical  (diago- 
nale du  carré)  pour  détermiuer  les  côtés. 

(833)  PROB.  Déterminer  un  triangle  rectangle  d 
on  a  le  rayon  KG  du  cercle  inscrit  et  le  côté  du  ca 
inscrit  FE  ayant  im  sommet  D  sur  l'hypoténuse. 

DK:KG::DB:BH;  or  DF: 
KL  ::  BD  :  BK  et  DK=BD-BK 
On  a  donc  dans  le  triangle  rec- 
tangle BHD  ce  qu'il  faut  pour 
déterminer  l'angle  BDC,  c-à-d., 
la  direction  de  l'hypoténuse  AC. 


DGH 
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BB4)  PBOB.  On  douiA  l'hypoténuM  AO    d'un   tri- 
fto  notaiigle  ABO,  et  la  âlfiSrenoe  AE   «ntare  1m 
les  AD,  CD  menées  des  angles  aigus  au  oentre  du 
de  Inflczit  ;  déterminer  le  triangle. 
)a  a,  dans  le  triangle  ADG  ]a 
e  AC,  Tangle  opposé  D=B+ 
L+0),  à  cause  des  bissectrices 
V  OD  de  ces  angles,  et  ]a  dif- 
mce  AE  entre  les  côtés  ;  c-à-d., 
a  dans  le  triangle  AEC  deux 
ia  AC,  AE  et  l'angle  AEC»«8up.  de  }  supplément  de  D^ 
iuse  de  £D»>CD,  pour  trouver  £C  et  le  i^ste. 
185)  FROB.  Déterminer  le  rectangle  dont  cm  a  la  dia- 
«Je  et  le  périmée  ;  oe  qui  se  traduit  : 
^terminer  un  triangle  rectangle 
t  en  a  l'hypoténuse  et  la  somme 
edtéa.     8oit  ACB  le  triangle 
lu  dans  lequel  on  a  AB,  A0+ 
étrangle  droit  0.    On  trouve 
1)  GP=l/(AC+CBf  et  PK= 

2 
FE  ;.  d'où  on  a  GE  ou  son  égale 

(hauteur  du  triangle)  égale  à  PK— FG  ou  à  FKHt-^- 

B88)   FROB.  Déterminer  un  triangle  ABC  dont  on 

tuât  la  hase  AC,  la  perpendiculaire  ou  hauteiur  BEet 

faenee   AD  entre  les  côtés, 

it  antre  chose  que  trouver,  sur 

)  li^e  donnée  BF,  le  centre  B 

s  cercle  passant  par  un  point 

iné   0   et  tangent  à  un  cercle 

qd6  a,  ou,  ce  qui  est  la  même 

•e^  décrire  un  cercle  tangent  à  un  cercle  et  qui  passe  par 

K  points  donnés  C,  G  (FG  étant  »  FC  =  BE)  dont  on  a 

k  traité  an  par.  (726). 
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(BSn)  PROB,  Soient  donnés  la  base,  la  perpendiei 
et  le  reotangle  des  côtés  d'un  triangle  ABC,  pour  1 
terminer. 

On  obtient  (601)  AD,  rayon  du  cercle 
cïreonecritj  =|  AB.BO.    Dans  ADO  ou 

BF  ^ 
s  maînteDant  les   côtés  pour  trouver 
Tangle  AD0^2ABC  et  le  par.  (727) 
ludique  la  manière  d* achever  la  cous- 
traction. 

(838)  FHOB.  Ayant  dans  un  triangle^  deux  cotés 
bissectrice  de  la  base,  déterminer  (393)  la  base. 

(839)  PROB.  On  a,  dans  un  triangle  les  côtés  qvd 
prennent  Tangle  vertical  et  la  bissectrice  de  cet  i 
pour  trouver  le  reste  ;  (600),  (541)  et  (694). 

(840)  PROB.  Déterminer  un  trianglCt  dont  on  a  la 
la  somme  des  deux  côtés  et  la  bissectrice  de  la  bas< 

Ou  trouve  (383)  ABg  +  BC^  = 
2AD^^  (ou  J  AC^)  +2BD^.  Soit 
maintenant  BE=BCj  ce  qui  donne 
AE-AB+BC  ;  on  a  (359)  AE^= 
AB^+BE^^+2AB.BE;  d'où  iVB.BE     A  JT 

=  AE^-(AB^^  +  BC-^)  ;  ou  a  donc  AB+BC  et  AB.BC 

2 
trouver  AB  et  BC  par  la  méthode  du  par.  (373). 

(841)  PROB.  Déterminer  le  triangle  rectangle  doi 
a  le  périmètre  et  le  rayon  du  cercle  inscrit. 

Soit  CD=AB,  DE= 
AC;  alors  BE=  pér. 
Pér.  X  FG=AB.AC= 


F 


CD.DE.    OnaBE^ou     »'  a      C  d~ 

pér.  2  =  (359)  BC2  +  CE^^^  +  2BC.CE  ;  or  CE^  =  (359) 
+DE2+2CD.DE;  donc,  substituant  à  CE*^  de  la  prei 
équation,  sa  valeur  dans  la  seconde,  on  a  BE^=BC^+C 
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Dli'+2CD.DE+2fiO.OE  ;  mais  on  a  dans  la  dernière  équa- 
tion CD^+DE^-AB^+AC^^BC^;  donc  BE^=2BC^+2CD. 
DE+2BC.0E,  et  comme  (857)  BE.BO^^BC^+BC.CE,  on  a 
BE?=2BB.BO+2CD.DE,  c-à-d.  que  BE^~2CD.DE«2BE. 
BC;  d'où  BO=BE.BC. 
BE 

(842)  PROB.  Elever  en  un  point  P, 
à  déterminer  sur  ime  ligne  donnée 
AB,  une  perpendiculaire  PQ  qui  étant 
nfBsaiiunent  i)rolongée,  rencontre- 
ait  au  point  O  de  leur  intersection, 
deux  autres  lignes  indéfinies  AD,  BC 
1  des  extrémités  de  la  première. 


A  cette  fin,  il  est  seulement  nécessaire  de  mener  aux 
Sgnes  AD,  BC,  les  perpendiculaires  BE,  AP  quié  tabliront 
(B2)  au  point  G  de  leur  intersection  le  point  de  trajet  de 
kl  perpendiculaire  voulue. 

(848)  PROB.  Déterminer  dans  un  triangle  donné  ABC 
vn  rectangle  DE  dont  on  connaît  la  sur&ce. 

Il  est  clair  que  la  perpendi- 
culaire BF  partage  le  rectangle 
en  deux  parties  DF,  FG  qui 
•ODt  entre  elles  comme  AF.FC. 
delà  posé,  supposons  la  chose 
iîte;  on  aura  EK=i/EF.EO 
»|/EF.Efl    quand  rectangle 

TH:  rectangle  FG::EH:EG;  d'où  on  conclut  que  pour 
ifsoudrele  prob.  il  faut  faire  EG:EC::FG:FH  et  cons- 
tmire  ensuite  un  triangle  rectangle  CKF  ayant  FC  pour 
Iqrpoténuse  et  pour  hauteur  une  ligne  EK  égale  à  la  racine 
«Bote  du  rectangle  FH.  La  perpendiculaire  EE  abaissée 
èa  tonmet  K  de  ce  triangle  déterminera  le  côté  EG  du 
leetaogle  demandé. 
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(844)  PROB.  Partager  un  quadrilatère  donné  ABC 
en  quatre  parties  égales  ou  ayant  entre  elles  des  ra] 
ports  donnés  m  :  n  :  •  :  ^  par  deux  lignes  droites  dont  Vm 
EF  soit  parallèle  à  Fun  AD  des  oôtés  de  la  figure. 

Ayant  d'abord  mené  ('Î54) 
}a  parallèle  EF  telle  que 
8iirf,BF  soit  à  surf.  ED:: 
n-i-rim  +  ê;  on  divisera 
(758)  la  trapèze  ED  en  deux 
partie»  AENR.DFNR  ayant 
eatre  elles  le  rapport  vou- 
lu m  :  t,  t  ""    A4      a<^P 

Maintenant,  comme  il  est  clair,  à  cause  des  triangle 
égaux  NOQ,  POR,  que  pour  n*altérer  en  rien  les  eurfaci 
relatives  dea  parties  corapoaantes  du  trapèze  ED,  toute  lip 
de  di Visio û  FQ^  autre  que  lîNj  devra  néeeesairement  passe 
par  le  point  milieu  O  de  cette  dernière;  il  sait  que  pou 
conserver  le  rapport  m: s  entre  les  parties  EG,  F&  dii  qui 
drilaterej  la  ligne  de  division  GH  devra  aussi  passer  pari 
point  0  ;  ce  qui  réduit  d'autant  la  difficulté  de  la  solutio 
et  ne  laisse  plus  qu'un  seul  point  G  ou  H  à  établir  pou 
compléter  la  construction. 

A  cet  eiFet,  ayant  prolongé  AD,  BC  jusqu'à  leur  rencontr 
en  K  et  EF  jusqu'en  L  et  trouvé  les  surfaces  respectives  de 
triangles  auxiliaires  AE33,  ELB  qu'on  ajoutera  aux  suj 
faces  BN,  BG  pour  avoir  les  surfaces  GKH,  NLH  qui  soi 
entre  elles  comme  les  carrés  des  côtés  KH,  LH,  on  n'aui 
plus  qu'à  faire  y  GKR-yl^LR: VNLRiiKL:  LB  et 
retrancher  EIB  de  KL+LH  pour  fixer  le  point  voulu  ] 
et  par  conséquent  la  direction  de  la  droite  GH. 

(845)  PROB.  Décrire  un  cercle  DEF  qui  soit  tanf 
à  trois  cercles  donnés  A,  B,  C. 
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il  est  clàÎT  qne  le  cercle 
voqIu  est  concentrique  au 
cècle  HKli passant  par  le 
centre  L  d'nn  des  trois  ' 
eercles  donnés  et  tangent 
tox  cercles  H,  E  décrits 
des  centres  des  deux  antres 
cercles  donnés  A,  B^  avec 
des  rayons  respectivement  égaux  aux  différences  entre  les 
lijons  des  cercles  donnés  ;  ce*  qui  réduit  le  problème  à 
aeliii  da  par.  (783). 

:L*6tadiaDt  ne  manquera  pas  de  voir  et  de  tenter  les  nom- 
imiBeB  solutions  que  peut  admettre  ce  problème.  Ainsi, 
s  eercle  demandé  peut  toucher  extérieurement  aux  trois 
jpvdies  donnés,  (comme  dans  la  fig.)  ou  les  comprendre  tous 
litrois  dans  un  contact  intérieur  ABC.  Le  cercle  voulu 
pMirait  encore  toucher  intérieurement  au  cercle  A  et  ex- 
ArieiiTement  à  B  et  à  C,  ou  extérieurement  à  A  et  intérieu- 
Ipmeiit  i  B,  C.  TJn  cercle  dont  le  contact  serait  extérieur 
hmx  A  et  C  et  intérieur  pour  B  répondrait  aussi  au  pro- 
■ème,  de  même  que  celui  qu'on  décrirait  pour  contenir 
t,  B  et  toucher  extérieurement  à  C,  et  ainsi  de  suite. 

(846)  PROB.  Trouver  le  Ueu  d'un  point  O  (G'),  égale- 
,  éloigné  de  deux  droites  AB,  CD  inclinées  l'une  à 


JcrB  est  clair  qu'on  aura  la  distance 
iKi=€tN,  (Q'K'-G'N'),  etc.,  quant 
|ipoint  G,  (G')  sera  sur  la  bissec- 
giiee  EF  de  l'espace  angulaire  com- 
flis  entre  les  lignes  données  ;  donc, 
ste. 
.11  est  bon  de  se  rappeler  au  besoin  que  : 

^|B<1)  Soa  1^  lie  lieu  des  sommets  de  tous  les  triangles 
qranl  marne  base  et  im  de  leurs  côtés  d'une  longueur 
tamée,  est  la  circonférence  d'im  cercle  de  rayon  égal 
tnotté  doimé. 


l 
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2°  Le  lieu  d'un  point  également  éloigné  de  deux  pointa 
donnés  est  la  perpendioulaire  au  centre  de  la  droite 
joignant  les  deux  points. 

3"^  lie  Heu  des  sommets  de  toiis  les  triaiigles  qui  ont 
même  base  et  même  aurfaoe  ou  même  base  et  hauteurs 
égales,  est  une  ligne  parallèle  à  la  base. 

4"^  Lie  Ueu  des  BOininets  de  tous  les  triangles  reotaji^ 
gles  ayant  même  base  ou  dont  .a  somme  des  carrés  des 
côtés  soit  égale  à  un  i  lé,  est  t444)  la  demi-eir- 

oonfêrenee  décrite  sur         .       ^e  comme  dia^aètre. 

Ô°  Jje  lieu  des  sommets  de  tous  les  trianglea  ayant 
même  base,  et  les  angles  oppc  lés  à  la  base  égaux,  est 
(443)  la  circonférence  d'un  cercle  décrit  sur  cette  base 
et  capable  de  l'angle  voulu. 

6^  I«e  lieu  des  sommets 
niéme  base  et  même  tb.% 
la  circonférence  d'un  cercle  c 
SUT  le  prolongement  de  la  bf 
base  en  parties  ayant  entre  ' 

1"^  Si  les  droites  OA,  OB,  etc.,  menées  d'un  point  0  à 
une  ligne  AD  sont  coupées  en  E,  F,  etc.,  dans  un  rapport 
donné,  le  lieu  des  points  de  section  est  une  droite  EH 
parallèle  à  la  ligne  AD. 

Ceci  est  clair  (509)  A  cause  des 
triangles  semblables  OAB,  OEF, 
OAC,  OEG,  etc.  et  fournit  un 
nouveau  (513  et  514)  moyen  de 
diviser  une  ligne  donnée  EH  ou 
E  II'  en  un  nombre  quelconque 
de  parties  égales  ou  ayant  entre 
elles  des  rapports  donnés. 

A  cet  eôet  il  n'y  a  qu'a  porter  sur  une  droite  îndéfii] 
AK  des  longueurs  AB,  BC,  etc.  dans  le  rapport  vou 
(571  Lem.  1°)   et   à   construire   sur   AD    comme    basp 


tous  les  triangles  ayant 
entre  les  côtes,  est  (600) 
it  le  centre  serait  situé 
î  et  qui  couperait  cette 
s  le  rapport  des  côtés. 
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Migle  éqmlatéral  AOD  ;  on  portera  alors  sur  OA,  OD,  ou 

ir  k»  prolongements  de  ces  lignes  les  longueurs  OE,  OH, 

1  OE'  OH'  égales  à  celle  de  la  ligne  à  diviser,  pour  joindre 

isnite  EH,  E'H'  qui  sera  égale  à  OE  ou  OH  (O'E'  ou  OB') 

;  par  conséquent  à  la  ligne  donnée,  et  divisée  en  F,  G 

fj  G7  de  la  manière  voulue. 

(848)  FROB.  Trouver  un  point  O  tel  qu'une  droite  quel* 

mqm  AB  (A'B')   menée   par  oe  point  soit  à  égales 

tatanœs  (313)  DE,  CF  (DE'  CF')  de  deux  points  donnés 

,». 

Le  milieu  O,  de  la  droite  CD 

li  relie  les  points  donnés  répond 

fifemment  au  problème. 

(840)  PROB.  Trois  points  A,B, 

ftomt  dcumés,  trouver  un  qua- 

llfne  point  O  tel  que  la  somme  des  distances  AD,  BB 

té&ux  d»i  points  donnés  à  une  ligne  DE  passant  par  le 

MxiènïB,  soit  égale  à  sa  distance  CH  de  l'autre  point. 

Joindre  et  bissecter  AB  en  F 

D5)  et  diviser  OF  en  0  de  manière 

Ivoir  C0-20F. 

Si  O'E' était  la  ligne,  on  aurait 

D'+CE'=BH'  ;  car  (783)  BG  est 

biatectrioe  de  AO  et  on  a  OGas 

)B. 

Si  AD+BE  au  lieu  d'être  égale  à  OH  devait  avoir  à  OH 

i  rapport  donné  m  :  n,  on  n'aurait  qu'à  faire  OF  :  00  ::  J 

^60)  PROBS.  On  n'a  qu'a  se  rappeler  ce  qui  a  été  dit 
h,  2*")  (433)  (435)  et  (436)  et  à  recourir,  comme  aux  pars. 
M)  et  (684)  etc.  à  une  hypothèse,  pour  saisir  îmmêdîate- 
uÀ  la  méthode  de  revenir  aux  éléments  d'un  seoteur, 
pttMDity  «me  ou  lunule  dont  on  eonnaitrait  Tangle  au 
«ftre  eous-tendu  par  l'arc  du  secteur  ou  du  segment  ou 
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par  les  arca  ou  cordes  de  la  lunule  et  de  la  zone  ;  après  que 
le  par.  (785)  fournira  le  mojen  de  trouver  1©  rayon  ducenîl 
dont  ces  figures  font  partie. 

(951)  On  proposerait  encore  indéfiniment  des  problème* 
maîa  U  suffira  à  l'étudiant  de  ceux  qu'on  a  déjà  donné 
pour  lui  remettre  en  mémoire  les  diverses  propositions  d 
la  géométrie  des  lignes  et  surfaces. 

(852)   Il  est  clair    qu'on      i   saurait  offrir  de  métbod 

générale  pour  résoudre  les  p.  ïlèmes,  puisqu'il  a  fallu  dan 
la  solution  de  ceux  qui  précédent,  recourir  tour  à  tour 
presque  toutes  les  proposition Fi  de  ce  traité;  mais  on  tirer 
souvent  un  grand  parti  de  1  sraploi  du  cercle»  tant  pou 
fixer  (450)  le  Heu  (847,  5°)  du  sommet  d*un  angle  soos 
tendu  par  une  base  ou  corde  donnée,  que  pour  reoJn 
adjacents  (709)  à  une  ligne  donnée  des  angles  qui  la 
seraient  opposés.  M 

(853}  Il  faudra  s'étudier  n  isi  à  réduire  à  sa  plus  simp 
expression  renoncé  de  tout  iroblème  à  résoudre  ;  ce  <iii 
diminuera  souvent  d'autant  s  difficultés  de  la  solution 
C'est  ainsi  qu'on  a  vu  (845)  que  la  difficulté  de  décrire  ui 
cercle  qui  soit  tangent  à  trois  cercles  donnés,  se  réduit  à  ei 
décrire  un  qui  soit  tangent  à  deux  cercles  et  qui  passe  pa 
un  point  donné.  Au  lieu  doue  d'avoir  à  fixer  les  troi 
points  de  contact  ou  do  trajet  du  cercle  voulu,  ou  n'en 
plus  que  deux  à  établir.  De  même,  s'il  s'agissait  de  décrii 
un  cercle  qui  fût  tangent  à  trois  lignes  données  AB,  CI 
FE,   problème   dont   la   solution  1£ 

paraît   d'adord  assez  difficile  ;  il  B.- •^ 

n'y  aurait  qu'à  prolonger  jusqu'à  ^y^     ^n5^ 

ce  qu'elles  se  rencontrassent  mu-  A^  l  \ 

tuellement  les  trois  lignes  données  ,,-'  V  /} 

pour  s'apercevoir  que  ce  problème     ^j p  ]g' 

n'est  autre  que   celui  (630)  d'inscrire  un  cercle  dans 
triangle  donné. 


FBOBLfiMBS.  825 

î   (8M)  On  a  TU  (699,  754,  760,  844,  eto.)  tout  le  parti  à 

tirw  da  prolongement  des  côtés  d'un  quadrilatère,  dans 
l'établissement  de  triangles  auxiliaires,  ainsi  nommés,  et 
ibon  droit,  pour  les  services  importants  qu'ils  rendent  à  la 
iéométrie.  Par  exemple,  si  la  division  AC  dont  il  s'agit 
gnz  pars.  (591)  et  (744)  devait  s'opérer  pour  un  quadrilatère 
ON  aa  lieu  d'un  triangle  BLN,  le  ^B 

triangle    auxiliaire    OBP    ajouté    au  // 

|aad.  donné  permettrait  de  poursuivre 
ration  tout  de  même  que  si  la 

%n6  OP  n'existait  aucunement. 
(865)  Cette  méthode  de  prolonger 

^  côtés  d'une  figure  ou  autres  lignes 

Inies  oa  indéfinies  est  aussi  d'un  puissant  secours  dans  la 
ation  de  beaucoup  d'autres  problèmes,  comme  on  le  voit 

aux  paragraphes  (706)  (709)  (!725)  (786)  (768)  (788)  eto.  et 

notamment  au  par.  (717).  , 

^  (856)  Quand  on  trouve  apropos  d'inscrire  dans  des  cercles 
^88  fiiçores  sur  lesquelles  on  opère,  il  est  souvent  avanta- 

^geoz  de  relier  par  des  lignes  les  divers  points  d'intersection 
Fibrmés  tant  par  les  côtés  que  par  leurs  prolongements, 
^iomme  le  font  voir  les  figures  des  pars.  (712)  (715)  eto  ; 
^•Qdis  que  dans  d'autres  cas  ce  sera  un  rayon  à  mener,  ou 
^  im  diamètre,  ou  encore  une  perpendiculaire  à  un  diamètre, 

iie.  D'ailleurs,  comme  on  l'a  déjà  dit,  les  modes  de  solution 
%9iit  anssi  variés  que  les  problèmes  mêmes  et  exigent  que 

Pou  mette  à  contribution  tour  à  tour  toutes  les  propositions 

de  la  géométrie. 

(857)  Il  y  a  un  nombre  des  problèmes  précédents  qui 
peuvent  paraître  à  l'étudiant  comn^e  purement  de  fantaisie 
et  aaos  aucune  utilité  pratique  ;  mais  il  suffira  d'indiquer 
dans  un  ou  deux  cas  la  relation  de  la  théorie  à  la  pratique, 
pour  lai  faire  voir  l'avantage  de  n'en  négliger  aucun. 
Ceat  ainsi  que  le  par.  (760)  présente  le  moyen  de  partager 
un  terrain  AG  de  manière  que  les  acquéreurs  des  parcelles 
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€ontîgues  {%.  du  par,  761)  Ai,  arf,  etc.  aient  cliaui 
uno  part  proportionnelle  Aa  etBb^ac  Bt  b  d^  etc.  dans  1 
Hgnea  de  front  Âl>,  BC,  consiilératîoDj  souvent  do  la  pi 
haute  importance  quand  le  terrain  à  partager  Mt  front* 
mie  place  publique  ou  voie  commerciale-  î 

(858)  Au  pan  {748)  il  s'a^t  de  déterminer  par  exemple 

hauteur  AC  d'une  forteresâc  dont  on  connaît  la  distan 
horizontale  d'un  point  B  et  T angle  sous-tendu  en  ce  poî 
par  un  mM  de  pavillon  CD  dont  on  connaît  ia  longueur  i 
hauteur.  Or»  dire  que  AC  est  une  hauteur  ou  ligne  vertica 
et  AB  une  distance  ou  ligne  ho  nzôntâle>  équipant  à  dire  qi 
le  triangle  BAC  est  rectangle  en  A  et  comme  le  mât  C 
veet  censé  à  plomb  ou  posé  ve  ticalement  sur  le  sommeti 
de  la  forteresse,  on  en  conclut  que  ACD  est  une  ligue  droî 
ot  de  là  le  problème  réduit  à  rabatrait,i*énonce  *'  construii 
"  un  triangle  raetangle  dont  on  a  un  coté  et  l'angle  sou 
"  tendu  à  rexti;émité  du  côté  donné  par  le  prolongement^ 
"  Tautre  cuté/' 

(859)  Au  par,  (717)  c'eat  par  exemple  un  récif  O  dont^ 
y  a  à  fixer  la  position,  les  données  étant  les  angles  AOij 
BOC,  COD  sous-tendus  en  O  par  les  rayons  visuels  01 
OB,  etc.  dirigés  du  point  O  sur  quatre  objects  A,  B,  C,  D  sitU' 
en  ligne  droite,  mais  dont  un  obstacle  rend  impossible 
mesurement  de  la  distance  BC  du  second  au  troisième. 

(860)  Au  pars.  (591)  et  (744)  c'est  encore  du  partage  d'i 
terrain  qu'il  s'agit,  et  si  l'on  demande  non  seulement  que 
ligue  de  division  AC  passe  par  un  point  donné  F  ma 
encore  qu'elle  soit  droite  ;  c'est  que  F  est  un  puit 
etc.  auquel  chaque  fermier  doit  parvenir  sans  pass 
sur  la  terre  de  son  voisin,  et  que  la  ligne  droite  étant  la  pi 
courte  qu'il  soit  possible  de  tirer  dans  les  conditions  voulu 
est  en  même  temps  la  moins  coûteuse  à  clore. 

(861)  La  ligne  brisée  GHKL  dans  la  fig.  du  par.  (294) 
un  mur  ou  une  clôture  quelconque  qu'il  s'agit  de  rempla 
par  une  nouvelle  division  NL  en  ligne  droite  et  qui  n'ait 
en  rien  les  surfaces  relatives  des  terrains  contigus. 
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^8B)  DG,  pftr.  (705)  est  le  plus  grand  rectangle  qu'on 
tirer  du  triangle  ABO  ;  soit  la  coupe  transversale  du 
^|lBt  gmnd  moreeaa  de  bois  écarri  qu'on  puisse  tirer  d'un 
iMeeaa  triangulaire. 

(B8S)  Le  point  O  du  par.  (706)  est  un  point  invisible  ou 
Ifateeewîble  on  les  deux,  dans  la  direction  duquel  il  est  à 
'  une  ligne  passant  par  un  point  donné  P. 

(884)  Les  problèmes  (725)  (768)  (771)  (775)  (781)  et  d'autres 
leette  natnre  indiquent  le  mojen  de  raccorder  les  courbes 
i*#<NJe6  ferréee,  soit  entre  elles  on  avec  les  parties  droites  de 

I  voies  et  de  manière  aussi  que  ces  courbes  ou  parties  de 
nu  passent  par  des  points  donnés,  soit  pour  éviter  des 
\  ou  pour  toucher  à  an  endroit  voulu. 

(885)  ABCD  (768)  est  une  terre  de  surface  connue  dont 
(possesseur  a  perdu  les  bornes  A, B,  0,  D  ;  mais  prévenant 
)  danger,  il  a  d'avance  observé  sur  chacune  des  lignes  AB, 

fCD,  etc.,  un  arbre  ou  autre  objet  remarquable,  et  il  donne 
[:«iaintenant  à  résoudre  le  problème  de  retrouver  les  bornes 
|eii  points  angulaires  de  son  terrain  au  moyen  des  distances 
QT^  6S  entre  les  objets  E,  F,  G,  H  et  de  rinclinaison  des 
Imtes  reliant  ces  points. 

(BBB)  (688)  Dans  ce  prob.  CD  eat  une  distance  qu'on  ne 
pMt  mesurer,  quoiqu'il  soit  possible  cependant  d'observer  de 
extrémités  les  angles  sous-tendus  par  la  ligne  de  base 
AB  qa*aii  peut  mesurer,  mais  dont  on  ne  peut  observer  en 
A  et  B  les  angles  sous^tendus  par  le  côté  opposé. 

i(BB7)  abe  (7S8)  peut  représenter  un  terrain  dont  il  soit 
pcMsiUe  d'observer  les  angles  en  a,  6,  c,  mais  dont  on  ne  peut 
■flsorer  les  côtés  ;  dans  ce  cas  on  prend  un  point  intérieur 
qosfeonqne  d  dont  on  puisse  mesurer  les  distances  aux 
pcnnts  angulaires  du  terrain. 

(888)  Le  problème  pST)  sans  avoir  une  utilité  pratique 
firecte  est  cependant  essentiel  à  la  solution  du  prob.  (768) 
et  en  cela  d'une  importance  toute  aussi  grande  que  ce 
denûer.  On  ne  saurait  trouver  non  plus  dans  (745)  autre 
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chose  qu'une  proposition  de  fantaisie,  n'était  le  seconn 
eâsentiel  qu'on  en  obtient  dans  la  solntion  du  prob.  (744) 
et  il  y  a  un  nombre  de  problèmes  de  cette  sorte  doot  rutilité 
n'est  que  relative  ou  secondaire^  comme  cens  dont  il  est 
question  aux  paragraphes  (â76)  (514)  (309)  (306)  (538) 
(373)  (303)  qui  concoureot  tons  à  la  solution  du  problème 
(591)  dont  rutilité  pratique  est  d'une  haute  importance, 

(869)  On  ne  saurait  né|  "  non  plus  les  problèmes  dt  ;  ^ 
la  nature  de  ceux  dont  il  est  tr;  :té  aux  articles  (774)  (684)  J 
(691)  (692)  (695)  (7M)  (729)  (7;î8)  (739)  et  (741)  etc.,tOBt  ^ 
étranges  qu'ils  puissent  paraître  au  premier  abord  ;  csi  ^ 
l'utilité  de  ces  propositions  s'est  déjà  fuit  sentir  dans  pin*  ^ 
sieurs  cas  oà  après  avoir  obtenu  par  construction  ou  pat  ^ 
calcul  les  données  qu*on  trouve  dans  les  énoncés,  1«  -2 
éléments  qui  avaient  servi  à  les  déterminer  ont  été  perdn^  -à 
nécessitant  par  la  même,  pour  les  retrouver,  ropératîoii  '^ 
inverse^  comme  pour  revenir  par  exemple  de  la  surfeee  d'ui 
triangle  à  sa  ba^so  quand  on  en  connaît  la  hauteur  ou  a  la 
hauteur  quand  on  eu  connaît  la  base, 

(870)  Enfin,  ponr  une  raison  ou  une  autre  tous  les  pro- 
blêmes     ici    données     et    un    nombre    indéfini     d'autrei 
problèmes   non  moins  variés  se  présentent  tous  les  jours 
dans  la  pratique  de  Tarpeuteur,  du  mesureur,  du  géomètre 
et  dans  les  sciences,  arts  et  métiers  et  pourront  généralement 
se  résoudre  soit  au  moyen  de  quelqu'une  des  propositions 
de  ce  traité  ou  d'une  conbinaison  convenable  de  méthodes 
déjà  enseignées,  ne  perdant  jamais  de  vue  que  les  données, 
toutes  nouvelles  qu'elles  puissent  paraître  au  premier  abord, 
se  réduiront  pour  la  plupart  à  des  données,  tout  autres, 
comme  dans  le  cas  du  i>ar.  (836)  où  l'énoncé   *'  déterminer 
un  triangle  dont  on  connaît  la  base,  la  perpendiculaire  et  la 
diflérence  entre  les  (ou  (724)  la  somme  des)  cotés  "  devi^ 
celui  de  "décrire  un  cercle  qui  soit  tangent  à   un  c 

et  qui  passe  par  deux  points,  donnés." 

(871)  Il  est  clair  qu'avant  de  tenter  la  solution  de  que 
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%OQVMti  prDblème,  on  s'épargnera  sonvent  un  travail  inutile 
[èli  ee  demandant  d'abord  si  le  problème  est  déterminé  ou 
|4to  d'antres  termes,  s'il  peut  se  résoudre  ;  car,  tel  problème 
l^pipanitt  d'abord  résoluble,  est  souvent  loin  de  l'être,  les 
inées  étant  soit  en  trop  petit  on  en  trop  grand  nombre. 
Ifhr  «remple  si  on  connaissait  dans  un  triangle  ABC  un 
liôté  BO  et  le  rayon  DE  du 

llppcle  inscrit  ;  on  n'aurait  -^^  ^--^-Aî 

l*i  s'y  arrêter   un    mo- 
it,  pour  voir  que  si  le 

de  était  situé  au  centre     B    B'         B^  WC 

de  la  base  ou  près  du  centre,  le  triangle  voulu  serait  plus 

moins  isocèle  ;  si  le  cercle  D'  était  à  une  distance  d'une 

extrémités  de  la  base  égale  à  son  rayon  D'E',  le  triangle 

en   résulterait  serait  évidemment  rectangle,  et  si  la 

ce  B''C  était  moindre  que  D'E"  ou  aurait  un  triangle 

ngle.    On  voit  donc  que  ce  problème  admet  autant 

solutions  difierentes  que  de  positions  du  cercle  donné  sur 

côté  donné  et  qu'il  est    en  conséquence  impossible  à 

idre,  faute  d'une  donnée  additionnelle,  pour  fixer  la 

joûtion  du  cercle. 

(912)  Maintenant,  soit  à  décrire 
*n  cercle  qui  doive  passer  par  deux 
ponts  donnés  A,B,  et  toucher  à  deux 
%iea  CD,  EF  ;  on  n'a  qu'a  recourir  à 
Ittlràme,  comme  au  par.  (8528)  et  à 
imposer  que  l'une  EF  des  deux 
lignes  données  soit  indéfiniment  éloignée  en  E'F',  pour 
Afjpmrcevoir  d'un  coup  d'œil  que  le  prob.  ne  peut  se  résoudre 
(pe  qoand  la  distance  6H,  GH'  du  centre  du  cercle  à  la 
intente  BF,  ET"  est  égale  au  rayon  du  cercle  passant  par 
bs  déor*  points  donnés  et  tangent  à  l'autre  ligne  CD  ;  le 
pvoblème  est  donc  ici  encore  indéterminé,  les  conditions 
étant  trop  nombreuses  pour  qu'on  puisse  les  remplir  toutes, 
fi  en  général  il  est  clair  que  puisqu'il  suffit  de  trois  points 
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pour  déterminer  le  rayon  et  la  position  d*un  cercle,  on  ne 
aatirait  daue  aucun  cas  imposer  une  contlition  fldditionn^îlKs 
de  même  que  dana  un  triaugle  il  suffit  davoir  trois  de  aesaix 
éléments  (trois  côtés  et  trois  anglea)  pour  déterminer  le 
reste  et  on  ne  saurait  mieux  réussir  h  la  solution  avec  une 
condition  de  plua  qu*avec  une  de  moine. 

(873)  On  n'a  plus  qu'a  mettre  Tétiidiant  en  g^rdo  eontro 
le  danger,  dana  la  solution  <leg  problèmes,  d'une  construc- 
tion graphique  qui  fasse  en  .  Texistence  du  données  qui 
n*ont  aucune  raison  d*être.  v^'est  ainsi  qu'une  ligne  par 
exemple  dans  une  tigure  sera  accidentellement  parallète  où 
perpendiculaire  à  une  autre  ligue  ou  paraîtra  être  dani  te 
prolongement  d*une  autre  ligni  et  former  avec  cette  dernièff 
une  seule  et  mime  ligne  droite.  Une  ligne  passera  quelque' 
fois  par  pur  haaard  par  le  point  d'itïtersectiou  de  d^uï 
autres  lignes  ou  par  le  centre  d'un  cercle  et  ces  apparericefi 
spécieuse.^  auront  quelquctbii  pour  eflet  de  porter  à  de 
fauâsea  conclusious,  Tci^pnt  étant  toujours  plus  ou  moins  eu 
danger  d'être  intluen^é  et  mécouduit  par  les  impresêioui 
oculaires.    (*}  Lorsque  ces  accidents  s©  présentent  dans  là 


(•)  Le  Canada  a  failli  de  cette  manière  jouir  de  T honneur  d'avoir  ré-îolu 
le  célèbre  problème  de  la  triv-ectiun  d'un  angle:  maie  malheureusement  pour 
celui  qui  prélendit  en  avoir  fait  la  découverte,  une  ligne  essentielle 
qui  pour  ré.soiidre  le  problème  ou  prouver  l'exactitude  de  la  oons- 
truction  devait  fie  trouver  dans  le  prolongement  d'une  autre  ligne  de  h 
figure,  ne  formait  pas  avec  cette  dernière,  partie  d'une  seule  et  jncme  ligix 
droite;  malgré  qu'en  raisonnant  toujours  "dans  un  cercle  "  l'homme  ai 
réussi  à  y  croire  lui  même  et  à  inspirer  sa  croyance  à  quelques  zélés  de  si 
furce  en  géométrie. 

Cette  prétendue  solution  de  11.  Thorpe  (jugez 
de  l'homme;  il  admet  y  avoir  tlcvoué  'M  années 
de  sa  vie)  divestie  de  tout  le  fatras  dont  il  l'a 
entourée,  consiste  simplement  (BAC  étant  l'angle 
à  '*  trisecter  "  ou  à  partager  en  trois  jtartics 
égales)  après  avoir  prolongé  AC  jusqu'en  1)  et 
mené  I)K  parallèle  et  égale  à  AK,  à  joindre  et 
j)rol<tiiger  DK  d'une  cpiantité  KF-=DK,  joindre  ensuite  EF  et  par 
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eonstruction  d'une  figure  il  vaut  mieux  recommencer  et 
fiiire  la  fig.  de  manière  à  ce  que  toutes  les  lignes  qui  la 
eomposeut  soient  aussi  éloignées  que  possible  de  tout 
parallélisme  et  de  toute  perpendicularite  ou  intersection 
qoi  n'est  pas  une  condition  essentielle  à  Ténoncé  du 
problème. 


«Tintersection  G  de  la  droite  DF  et  du  côté  AB  de  l'angle  donné  mener  la 
parallèle  GH  qui  est  la  corde  du  tiers  de  l'angle  donné.  Or  cette  construc- 
Ikm  De  vaut  que  pour  un  angle  égal  à  deux  angles  droits  et  mesuré  par  la 
demi-cÎTConfôrence,  la  construction  dans  ce  cas  donnant  pour  corde  "  trisec- 
trice  "  le  rajon  DE  du  cercle  ;  on  démontre  aussi  que  la  construction  vaut 
pour  an  angle  de  98^  69'  + ,  ainsi  que  pour  un  angle  de  1 18^  66'  + ,  mais  dans 
an]  autre  cas;  et  pour  en  démontrer  l'absurdité,  il  suffit  de  considérer  un 
«B^e  droit  CAE,  la  construction  donnant  dans  ce  cas  pour  corde  ''  trisec- 
inoe"  une  ligne  KLrr  ^  DE  (à  cause  des  triangles  semblables  DEF,  ELF 
itde  KF=»DE=  J  DF  par  constr.)  Maintenant  soit  EN  =  NP  =  PC,  on 
^fma  KNP  =  ^  demi-circonférence  et  EP  corde  de  ENP  =  rayon  =  DE.  La 
.fomCmction  de  Thorpe  comme  on  vient  de  le  voir  donne  pour  corde  de  l'arc 
^tH  la  ligne  EL=i  DE  =  J  EP  =  ER  côté  du  triangle  rectangle  ERN  et 
^imndre  par  conséquent  que  EN  hypoténuse  du  même  triangle  ;  et  équivaut 
^dire  en  d'autres  termes  que  la  demi-corde  d'un  arc  est  égale  à  la  corde  de 
la  moitié  de  cet  arc. 

I*  On  n'anrait  pas  même  pris  au  sérieux  ou  fait  mention  d'une  aussi  absurde 
^yiétentîony  n'était  le  fait  que  Thorpe  a  obtenu  du  bureau  des  patentes 
brevet  d'invention  pour  sa  ridicule  solution  et  que  passer  sous  silence 
•  énormité  de  la  sorte  serait  avouer  en  quelque  manière  qu'il  y  en  a 
«entres  qoi  ae  sont  laissés  prendre  à  ses  spécieux  arguments. 
^  On  peut  à  bon  droit  se  demander  si  de  toutes  les  prétendues  découvertes 
Ht  la  triaection  d'un  angle,  de  la  quadrature  du  cercle  ou  du  mouvement 
^^opétnely  etc.,  dont  l'Académie  des  Sciences  et  autres  sociétés  scientifiques 
wl  été  pendant  tant  d'années  inondées,  il  s'en  est  trouvé  une  seule  aussi 
Mngnée  de  la  yérité  que  celle  que  nous  venons  de  signaler. 
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(874)  Cor.  On  a  déjà  défini  (115)  ce  qu'est  un  plan  ou 
une  BwcSàce  plane  MNy  et  il  est  clair  d'après  cette  définition 

\  ja'uxie  ligne  droite  ASC  ne  peut  être,  en  même  temps, 
en  partie,  AB,  dans  un  plan  et  en  partie,  BC,  hors  de  ee 
|lan,  pnisqn'ane  droite  qui  a  deux  points  en  commun  avec 
un  plan  est  entièrement  dans  ce  plan. 

(875)  Soc.  Pour  découvrir  si  j£ 
une  snrfiLoe  est  2>lane,  il  est 
nieeesaire  de  lui  appliquer  en 
ffifiHBsen^  une  ligne  droite  et  de 
s'anorer  que  la  ligne  touche  la 
mnfiwe  surtcmte  sou  étendue. 
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(878)  Déf.  Oîi  nomme  cominune  intersection  de 
planE  MK,  AB  ou  MN,  CB,  la  ligne  CD  d'iatersectn 

de  rencontre  de  ces  pkns, 

(8T7)  Cor.  lOL  ooxnmune  intersection 
de  deux  plans  est  une  ligne  droite  ;  car, 
par  la  déf.  d'un  plan,  la  droite  CD  qui 
joint  deux  points  quelconques  C^  D  daos 
rintersection  de  ces  plans  est  toute  en- 
tière dans  chacun  de#  deux  plana,  et  par 
conséquent  dans  leur  comoiuae  intersec- 
tion. 

(878)  Déf.  Ii'angle  DEF  on  DBG,  ou  l'inolinaisoi 
tuelle  de  deux  plans  MI^,  AB,  (ABO  qui  se  ooupi 
se  rencontrent  en  BO,  est  Técarte 
ment  plus  ou  moins  grand  de  ces 
deux  plans,  et  est  égal  à  l'angle 
formé  par  les  lignes  EF,  £D  ou  £G, 
ED  menées  d'un  même  point  E, 
l'one  dans  chacun  des  deux  plans, 
et  toutes  deux  perpendicnlairea  à  la 
commune  intersection  BC  de  ces 
plans. 

Cet  angle  peut  être  aigu  comme  DEP  ou  obtus  c 
DEG,  et  s'il  est  droit,  les  deux  plans  sont  perpendicu 
l'un  à  l'autre. 

(879)  Cor.  1.  La  valeur  ou  grandeur  de  l'inclii 
de  deux  plans  l'un  à  l'autre,  dépend  (122)  du  pi 
moins  d'écartement  des  deux  côtés  EF,  ED  de  1 
rectiligne  DEF  qui  mesure  cette  inclinaison  j  et  ré< 
quement  (67). 

(880)  Cor.  2.  L'inclinaison  de  deux  plans  l'un  à  V 
est  égale  ou  inégale  à  celle  de  deux  autre  plans, 
l'autre,  suivant  que  les  angles  rectilignes  qu'on  vie 
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I  définir  sont  mutuellement  égaux  ou  inégaux  ;  et  réoipro- 
l  qaementi  oee  derniers  seront  égaux  ou  inégaux,  suivant 
\  que  l'inolinaison  des  plans  sera  égale  ou  inégale. 

(881)  Déf.  Une  ligne  droite  AB  est  perpendiculaire  à 
un  plan  MS  lorsquelle  rencontre  ce  plan  Bans  pencher 
d'aucun  côté  ;  et  réciproquement  le  plan  est  perpendicu- 
laire à  ligne. 

(882)  Ck>r.  Une  ligne  droite  AB  per- 
pendiculaire à  un  plan  MN,  est  per- 
pendiculaire à  toutes  les  droites  BC, 
PB,  B  etc.  qu'elle  rencontre  dans  ce 
Ifbp  ;  et  réciproquement. 

^  (883)  Déf.  L'inclinaison  d'une  droite  AB  sur  un  plan 

pilN,  est  l'angle  aigu  BAC   contenu 

|ir  cette  droite  et  une  autre  ligne  AÇ 

lienée  du  point  A  où  la  première 

fencontre  le  plan,  au  point  C  où  une 

petpendiculaire  BC  menée  d'un  point 

Quelconque  B  de  la  première  ligne  au 

flaoy  rencontre  ce  même  plan. 

(884)  Défi  Une  ligne  AB  est  paral- 
lèle à  un  plan  MN,  lorsqu'elle  est  par- 

ta  la  même  distance  de   ce  plan. 
iproquement  le  plan  est  parallèle  à 

ligne. 

)  La  distance  d*ime  ligne  parallèle  à  un  plan  est 
l)  la  perpendiculaire  AC  ou  BD  menée  de  cette  ligne  à 
n. 
|88B)  Ck>r.  L  Si  ime  ligne  est  parallèle  à  un  plan,  les 
dens  étant  prolongés  à  l'infini,   en  se    rencontreraient 


(BBO)  Oor.  fL   Si  une  droite  AB  est  parallèle  à  ime 
lil»  OI>  menée  dans  un  plan,  elle  sera  parallèle  à  ce 
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plan  *  car  sî  la  ligne  AB^  dans  le  plan  BD,  pouvait  rencontrer 
le  plan  MK,  cela  ne  serait  qu^en  un  point  de  la  ligne  CD, 
commune  intersection  (876)  des  deux  plans  j  maiB  AB  ne 
peut  rencontrer  CD,  puisqu^ellea  sont  parallèles;  donc  elle 
ne  rencontrera  pas  le  plan  MN  ;  donc  -tVB  est  partout  à 
la  même  distance  du  plan  MN  et  par  conséquent  (884) 
parallèle  à  ce  plan. 

(888)  Déf  Deux  plans  AB,  MN  sont  paxaUèles  Tun  à 
l'autre  lorsqu'il  sont  partout  à  la  même  distance  Tun  de 
1  autre, 

(889J    La  distance   qui  sépare         ^ 
deux  plans  parallèlefl  est  la  perpen- 
diculaire CDj  EF  menée  d*un  de  ces 
plauB  à  Tautre. 

(890)  Cor,  deux  plans  parallèles 
prolongés  à  l'infini,  ne  a©  rencon- 
treraient jamais, 

(8©1)  Déf  Un  angle  solide  S  est 
Pespaee  angulaire  compris  entre  plusieurs 
plans  ASB,  BSUj  CSD^etc.  se  rencontrant 
en  un  mùme  point  S  <pii  en  est  le  sommet. 

Il  faut  au  moins  trois  planspour  former 
un  angle  solide» 

PROPOSITION  I.  THÉORÈME. 

(892)  Trois  points  A,  B,  C,  situés  non  en  liçne  droite 
sont  dans  un  même  plan,  et  en  déterminent  la  position. 

Car,  si  l'on  conçoit  un  plan  qui 
contienne  deux,  quelconques,  A,  B, 
de  ces  points,  et  que  ce  plan  tourne 
autour  de  la  droite  AB  qui  les  relie, 
jusqu'à  ce  qu'il  rencontre  le  troisième 
point  C,  les  trois  points  seront  alors  dans  le  plan  et  r 
détermineront  la  position. 
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^BSB)  Oor.  L  Un  triangle  ABO  ou  deux  lignes  AB,  AC 
ï  |Bl#iiileneotenty  âétezminent  la  position  d'un  plan. 

(884)  Oor.  2.  De  là,  aussi,  deux 
\  parallèles  AB,  CD  détermÎDent  laposi- 
\  fion  d'un  plan  ;  car,  menant  la  sécante  / j. 

iSF,  le  plan  des  deux  droites  AB,  EF, 
i  est  en  même  temps  celui  des  droites  CD,  EF,  et  par  suite, 

eelai  des  parallèles  AB,  CD. 
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(886)  ffi  une  ligne  droite  AP  est  peipendioulaire  à 

droites  BB,  CC,  au  point  P  de  leur  interseotion  ; 

sera  perx>endioulaire  au  plan  MN  de  oes  lignes  ;  c'est- 

I,  elle  sera  perpendiculaire  à  toutes  les  droites  qu'elle 

icontrera  dans  ce  plan  et  par  conséquent  (882)  au  plan 

même. 

Ayant  mené  par  le  point  P, 
le  plan  MN,  une  droite  quel- 
le PQ,  et  par  un  point  quel- 
iie  Q  de    cette   ligne,    une 
BQO  telle  (788)  que  BQ 
;  égale  à  CQ  ;  joignez  AB,  AQ, 
âC.    La  base  BG  étant  divisée 
deux  parties  égales  au  point 
Ils  triangle  BPO  donnera  (898)  PC^+PB^«2PQ*+2QC?. 
toiangle  BAC  donnera  de  même,  AC^+AB^=2AQ^+ 
Betranchant  la  première  équation  de  la  seconde,  et 
it  que  les  triangles  APC,  APB  qui  sont  tous  deux 
en  P,  donnent  AC^-PC^^ AP^,  et  AB^-PB^« 
?on  aura  AP^+AP^=:2AQ^+2PQ^.    Prenant  donc  les 
I  deux,  on  a  AP^^AQ^-PQ^,  ou  AQ^= AP^+PQ^  ; 
raiy^ti  triangle  APQ  est  rectangle  en  Pet  par  suite,  AP 
itpBofficoIaire  à  PQ. 


lâï^t 
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(896)  Soo.  Il  est  donc  évident,  non  seulement  q 
ligne  droite  peut  être  perpendiculaire  à  toutes  les 
qu'elle  rencontre  dans  un  plan,  mais  qu'il  en  est  toi 
nécessairement  ainsi,  lorsqu'elle  est  perpendiculaire  à 
droites  menées  dans  k  plan;  ce  qui  prouve  rexaclim 
Cor.  (882) 

(897)  Cor»  1.  La  perdendiculaire  AP  est  (313)  pins  * 
qu*uiîe  ligne  oblique  quelconque  AQ;  donc,  elle  mest 
vraie  distance  dti  point  A  au  plan  MN  ;  ce  qui  p 
Texactitude  des  défs.  (885)  et  (888)* 

(898)  Oor.  2*  En  un  point  donné  P  sur  un  plan, 
peut  y  avoir  plus  d'une  perpêudioulalre  à  ce  plan 
s'il  pouvait  y  ea  avoir  deux,  ayant  mené  par  ces  deu3 
peudiculaires  un  plan  dont  l*întêrsection  a^ec  le  pla 
soit  PQ,  ces  deux  perpendiculaires  seraient  perpeïidici 
à  la  ligne  PQ  en  un  même  point  do  cette  ligne  et  da 
même  plan,  ce  qui  (128)  est  impossible, 

(898)  Cor*  3.  li  est  de  même  impossible  de  menei 
point  A  hors  d'un  plan,  deux  perpendictUaires  à  ce 

car,  soient  APj  AQ  ces  deux  perpendiculaires,  alors  le  tri 
APQ  aurait  deux  angles  droits  APQ,  AQP,  ce  qui  c 
possible. 

(900)  Cor.  4.  Si  trois  lignes  droites  BC, 
BD,  BE  se  rencontrent  en  un  même 
point  B,  et  qu'une  droite  AB  soit  perpen- 
diculaire à  chacune  d'elles  en  ce  même 
point  ;  ces  trois  lignes  sont  dans  un 
même  plan  j  car,  par  la  prop.,  AB  est  per- 
pendiculaire au  plan  de  chacune  des  deux  lignes  BC 
BC,  BE  et  BD,  BE,  ce  qui  serait  évidemment  impossi 
les  plans  CED,  CBE,  DBE  étaient  inclinés  Tun  à  l'a 
les  plans  CBD,  DBE  font  donc  partie  d'un  seul  et  r 
plan  CBE  et  les  trois  lignes  BC,  BD,  BE  sont  dans  ce  ] 


PBOPOSZTIOHS,    ETC.  889 

PBOP.  m.  THÉOB. 

)  Si  d'un  point  donné  A  hors  d'un  plan  MN,  l'on 
une  perpendiculaire  AP  à  oe  plan  et  des  lignes 
es  AD,  AC,  A  etc.,  à  divers  points  du  plan  5  toutes 
obliques  également  distantes  de  la  pexpendioulairei 
;  égales  ;  et  de  celles  qui  seraient  inégalement 
ées  de  la  perpendiculaire,  la  plus  éloignée  sera  la 
xngue. 

,  les  angles  APB,  APC, 
tant  droits;  si  l'on  suppose 
is  'distances  PB,  PC,  PD 
égales  entre  elles,  les 
les  APB,  APC,  APD  au- 
baean  un  angle  égal  con- 
ar  des  côtés  égaux,  ce  qui 
es  rendra  égaux  en  toutes      '    ~"~~  'j 

I  ;  de  là,  les  hypoténuses  ou  lignes  obliques  AB,  AC, 
ront  égales  entre  elles.  De  même,  si  PE  ercède  PD 
i  égale  PB,  la  ligne  oblique  AE  sera  évidemment  plus 
i  que  AB  ou  son  égale  AD. 

i)  Soo.  L  PROB.  Toutes  les  droites  obliques  égales 
.C,  AD,  etc.,  terminent  dans  le  cercle  BCD  décrit  du 
P  où  la  perpendiculaire  AP  rencontre  le  plan  MN  ; 
l  suit  que  pour  mener  à  im  plan  luie  perj^endi- 
s  AP,  d'un  point  A  hors  de  ce  plan,  il  suffit  de 
er  sur  ce  plan,  au  moyen  d'un  même  rayon  AD  plus 
jque  la  perpendiculaire  AP,  trois  points  B,  C,  D,  et 
awer  ensuite  (417)  le  centre  du  cercle  passant  par 
ants;  ce  centre  sera  le  point  P  où.  devra  tomber 
nndiculaire  demandée. 

30.  2.  L'angle  d'inclinaison  (883)  ABP  de  la  droite 
pian  MN,  est  évidemment  égal  à  celui  de  tonte  autre 
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ligne  AO,  AD,  etc.,  également  éloiguêo  île  la  pcrpendicti 
laire  ;  ce  qui  est  clair,  à  caase  des  triangles  égaux  ABE 
ACP,  ADP,  etc. 

PROP.  IV.  TICÉOE. 


(904)  SI  d'un  point  A  hors  d'un  plan  MN,  Ton  mène 
ce  plan  une  perpe    ~  >■«  AP,  et  que  du  pied  de 

perpendieulaire  on  mène  u  i  perpendiculaire  PD,  à  lu 
ligne  quelconque  BC  du  plan,  puis  du  point  d'interse 
tlon  Dj  une  droite  D  A  au  premier  point  \  cette  demie: 
sera  perpendiculaire  à  la  ligna  du  plan. 

Prenez  DB^DC  et  menez  PB,  ^  ^ 

PC,  AB,  AC.  Puisque  BD=DC, 

ou  a  rbypoténme  PB==PC   et      Mr 

puisque  PB=PC,  ou  a  (901)  à 

cause  do  la  perpendiculaire  AP, 

l'hypoténuse  ou   ligue   oblique 

AIÏ=AC;  la   ligne  AD  a  donc 

deux  de   sca   pointa,    A  et   1>,  !•'" 

également  éloignés  des  extrémités  B  et  C  ;  d'où,  Al)  < 

perpendiculaire  à  BC  au  point  milieu  D  de  cette  ligne  (31i 

(905)  Cor.  Il  est  évident  aussi  que  BC  est  perpendiculai 
au  plan  APD,  puisqu'elle  est  en  même  temps  perpeudic 
laire  à  chacune  des  droites  AD,  PD. 

(906)  Sco.  1.  Les  deux  lignes  AE,  BC  offrent  un  exemi 
de  deux  lignes  qui  ne  se  rencontrent  pas,  parce  qu'elles 
sont  pas  situées  dans  un  même  plan.  La  plus  petite  d 
tance  entre  ces  lignes  est  la  droite  PD,  qui  est  en  mê 
temps  perpendiculaire  à  chacune  d'elles.  La  distance  ] 
entre  ces  lignes  est  la  plus  courte,  parce  que  si  l'on  jo 
d'eux  autres  points  quelconques  A,  B,  on  aura  AB>i 
AD>PD  ;  d'où  AB>PD. 
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(907)  Soo.  2.  Qaoiqae  les  deux  lignes  AE,  CB  ne  soient 
pas  situées  dans  nn  même  plan,  rien  n'empêche  de  les 
concevoir  comme  formant  Tnne  avec  l'autre  nn  angle  droit, 

I  puisque  si  Ton  menait  par  nn  des  points  de  AE  une  paral- 
lèle à  BG,  ces  deux  lignes  seraient  perpendiculaires  l'une  à 
l'autre.  De  même  la  ligne  AB  et  la  ligne  PD  qui  représen- 
tent deux  lignes  quelconques  non  dans  un  même  plan,  sont 

jpipposées  former  l'une  avec  l'autre  le  même  angle  que  for- 

^jaieanàeiït  AB  et  une  droite  parallèle  à  PD  menée  par  un  des 

r  jpints  de  AB. 

FBOP.  V.  THÉOB. 


|~  (908)  Si  Tune  AP  de  deux  lignes  paraUèles  AP,  ED,  est 
perpendiculaire  à  un  plan  MiN*,  l'autre  sera  aussi  perpen- 
diculaire au  même  idan. 

Soit  EP  le  plan  (894)  des  paral- 
lèles AP,  ED  et  PD  son  intersec- 
tion avec  le  plan  MN;  ayant 
mené  dans  le  plan  MN  la  droite 
BC  perpendiculaire  à  PD  et  joint 
.AD,  on  aura  (905)  BC  perpendî- 

eulaîre  au  plan  EP  ;  d'où,  l'angle  ~~'    ÎT 

BDE  est  droit;  mais  (149)  l'angle  EDP  est  aussi  droit, 
pmaqae  (882;  AP  est  perpendiculaire  à  PD  et  DE  parallèle 
à  AP;   la  ligne  DE  est  donc  perpendiculaire  aux  deux 

LdraîteaDP,  DBetpar  suite  (895)  perpendiculaire  au  plan 

^107  de  ces  lignes. 

^'  (908)  Soo.  PROB.  Si  l'on  avait  à  ériger  une  perpendiou- 
*llto#  HF  à  un  plan  MN,  en  un  point  donné  N  de  ce  plan  ; 
Rtof  suait  d'abord  à  laisser  tomber  sur  ce  plan  (902)  une  per- 
^^âlficulmre  AP  d'un  point  quelconque  A  bors  de  ce  plan, 
^ptiiâ  mener  à  cette  dernière  une  parallèle  NP  qui,  parla 
piop.y  serait  la  perpendiculaire  demandée. 
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(910)  Cor,  1,  KéciproqQenient,  si  deux  lignes  droites  AP, 
DE  sont  perpendiculairea  à  nu  même  plau  MN,  elles  eerotit 
parallèles;  car,  si  elles  ne  le  sont  pas,  menez  par  le  point  D 
une  parallèle  à  AP,  cette  parallèle  sera  par  la  prop,,  p€q>e!i* 
diculaîre  au  plan  MN  ;  on  pourrait  donc  par  nu  même  point 
D  mener  à  un  plan  plus  d'une  perpendiculaire,  ce  qui  (886) 
est  impossible, 

(911)  Cor,  5L  Deux  lignes  A  etB  parallèles  à  nne  troisième 
ligne  C  sont  parullèlee  entre  elles  ;  car,  concerez  un  pka 
perpendiculaire  à  la  ligne  C  ;  leë  lignes  A  et  B  étant  paral- 
lèles à  0^  seront,  par  là  prop*,  perpendiculaires  au  même 
plan  ;  et,  par  le  dernier  cor ,  parallèles  entre  elles. 

Les  trois  lignes  sont  supposées  ne  pas  être  dans  un  même 
plan  ;  autrement,  la  proposition  fierait  déjà  connue  (143), 

♦ 
PIOP.  VI.  THÉOE.  1 


(912)  Les  interseotiozig  ML,  HIC  de  deux  plans  paral- 
lèles AB,  CD^  par  un  troisième  plan  MN,  sont  des  Hgn^ 
parallèles. 

Car,  les  droites  ML,  HK  sont 
dans  un  même  plan  MKou  MN", 
et  étant  prolongées  ne  se  ren- 
contreraient pas,  puisque  (890) 
les  plans  AB,  CD  qui  les  cou-  B 
tiennent  ne  peuvent  se  rencon- 
trer ;  donc  (141)  ML,  HK  sont 
parallèles. 

(913)  Cor.  1.  Les  parallèles  M  H,  LK  comprises  entre 
deux  plans    parallèles    AB,    CD,    sont    égales;  car    les 

intersections  ML,  HK  du  plan  MX  de  ces  parallèles  avec  les 
plans  AB,  CD,  sont  parallèles  par  la  prop.  et  comme  lee 
parallèles  entres  parallèles  sont  (271)  égales,  on  a  MH=I  " 
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(014)  Oor.  SL  Une  ligne  droite  EF  pexpendioulaire  à 
Pan,  AB  de  deux  plans  parallèles  AB,  CD,  est  aussi  per- 
peadioulaire  à  l'autre  ;  car,  ayant  mené  dans  le  plan  CD 
ime  ligne  quelconque  FH,  et  par  les  lignes  EF,  FH  un  plan 
SH,  rintersection  EM  de  ce  dernier  avec  le  plan  ÂB  sera, 
]Mr  la  prop.,  parallèle  à  FH  ;  or  la  droite  EF  perpendicu- 
laire au  plan  AB  est  (882)  perpendiculaire  à  EM  et  (149)  à 
ta  parallèle  FH;  et  EF  étant  perpendiculaire  à  une  ligne 
foelconque  FH  dans  le  plan  CD,  est  (882)  perpendiculaire 
à  oe  plan. 

(815)  Cor.  3.  Deux  plans  AB,  CD  pezpendioulaires  à 
une  même  ligne  droite  EF  sont  parallèles  l'un  à  l'autre  ;* 
car,  ayant  mené  dans  l'un  des  deux  plans,  une  ligne  quel- 
conque FH,  et  par  les  lignes  EF,  FH,  un  plan  EH 
intrersectant  AB  en  EM,  on  aura  (150)  EM  parallèle  à  FH, 
à  cause  de  EF  perpendiculaire  (882)  à  chacune  d'elles. 
SBoit  maintenant  EM=FH,  on  aura  (167)  MH  parallèle  et 
^e  à  EF  ;  or  MH  étant  parallèle  à  EF  est  (908)  perpen- 
diculaire à  chacun  des  deux  plans  AB,  CD,  et  cette  perpen- 
l&alaire  est,  par  constr.,  une  perpendiculaire  quelconque  ; 
i&ncy  etc.  (888). 

(fil6)  Ck>r.  4.   Les  angles  d'inclinaison  de  deux  plans 
pAzallÔles  AB,  CD  coupés  par  im  troisième  plan  MN  sont 
égaux;  car,  par  la  prop.  l'intersection  ML  est  parallèle  à  HK 
elnTon  mène  dans  le  plan  MN  (MK)  une  droite  EG  per- 
pendiculaire k  Tune  ML  de  ces  intersections,  elle  sera  (149) 
peipeadiculaire  à  Tautre.      Maintenant,  qu'on  mène  dans 
rnn  AB  des  deux  plans  parallèles,  la  droite  EP  perpendicu- 
kire  à  ML  et  par  les  lignes  EP,  EG  un  plan  EB  ;  l'intersec- 
tion FR  de  ce  dernier  avec  le  plan  CD  sera,  par  la  prop., 
plimU^le  à  EP  et  ces  parallèles  étant  par  constr.  dans  un 
aplmeplan  avec  la  droite  EG,  on  aura  (148)  Tangle  GFR= 
CP|P;  or,   GEP  est  (878)  l'angle  d'inclinaison  des  plans 
A"       %f  â  cause  de  EG,  EP  toutes  deux  perpendiculaires 
parcgnirtr.  à  ML;  donc  aussi  GFB  est  l'angle  d'inclinaison 
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des  plans  CD,  MN,  car  (908)  HK  parallèle  à  ML  est  perpen- 
diculaire aa  plan  ER,  et  par  suite  (882)  aux  lignes  ¥Q,  FR 
situées  dauB  ce  plan  ;  donc,  etc.  (880), 

(917)  D'aillam-â,  il  suit  imnaédiatement  de  la  dé£  (818) 
de  r  inclinaison  de  deux  plana  et  des  corollaires  (879)  et 
(880)  de  cette  dé£,  que  deux  plans  parallèles  coupés  par  un 
troisième  plan  forment  avec  ce  dernier  des  angles  corres- 
pondants et  éganx,  tout  de  même  que  (147)  deux  ligne* 
parallèles  intersectées  par  nne  troisième  ligue  ;  et  il  m 
évident,  comme  pour  les  Hgneaj  que  1°  deux  plans  qnJ 
â^intersectent,  &nt  les  angler  opposés  au  sommet  égaux 
3.°  tons  les  angles  Ibrmés  ax  plusieurs  plans  qui  m 
ooupent  dans  une  même  1  ^e,  valent  ensemble  < 
angles  droits  ;  3^  dans  l'intersection  des  plans  paraUèlo 
paj-  xme  ligne  ou  par  un  troisième  plan,  les  angl© 
correspondants  ainsi  que  les  angles  alternas  sont  égauj 
et  les  angles  intérieurs  ou  internes  valent  ensembl 
deux  angles  droits. 


PEOP.  Vn.  THÉOE, 
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(918)  Si  deux  angles  CAE,  DBF  non  dans  im  mêm( 
plan,  ont  leiu:  côtés  AC,  BD  et  AE,  BF  parallèles  et 
tournés  dans  le  même  sens  ;  ces  angles  seront  égaux  et 
leurs  plans  parallèles. 

Ayant  fait  AC=BD  et  AE= 
BF,  joint  CE,  DF  et  mené  AB, 
CD,  EF,  on  voit  (274)  que  la 
fig.  AD  est  un  parallélogramme, 
à  cause  de  AC  parallèle  et  égale 
à  BD  et  on  a  par  conséquent 
CD=r.AB.  On  a  de  même  EF= 
AB,  à  cause  de  AE  parallèle  et  égale  à  BF;  d'où  (911)  C 
est  égale  et  parallèle  à  EF,  et  CE  par  conséquent  égale  ( 
parallèle  à  DF  ;  donc  les  triangles  CAE,  DBF  ont  1er 
côtés  correspondants  égaux  et  par  suite  l'angle  CAE=r 


OÉOMÊTBIE. 

MeciôE  AD  qni  rencontrera  le 

Q  eoit  en  G,  et  joignez 

^     t  X:       EG,  BD;  les  întersec* 

BD,  des  plans  paralièles 

É  par  le  plan  ABD,  eoDt 

(9  AriillèleSj  et  donnent  (509) 
A  B  ::  AG  :  GD  ;  de  même, 
lea  BraectioDS  parallèles  ACj 
GF  donnent  AG  :  GD  ::  UJ^*  ■  TD  ; 
d'où,  on  a  (75  Ax,)  I  B:: 
CF:FD. 

(9â3)  CoT.  Si  le  nombre    les  plans  coapants  était  p 
grand  que  trois,  on  prouver^.;  tout  de  même  que  les  part 


d'une  dô8  lignes  sont 
s'il  y  avait  plus  de  dÊ«- 
feralt  voir  que  tontes  ces  . 
lement  ;  donc  en  général, 
droites  sont  coupées  par 


onnelles  à  celles  de  Fantre  \ 
ï3,  un  raisonnement  analoj 
m  sont  divisées  proportioni 
un  nombre  indéfini  de  Mg: 
m  de  deux  plans  paxallèl 


les  parties  de  Tuue,  queiu  'Uque^   de  ces  lignes  sei^ 
proportionnelles  à  celles  de  toutes  les  autres. 

PROP.  IX.  THÉOR. 


(924)  Tout  plan  AB  passant  par  une  ligne  AP  perp< 
diculaire  à  un  plan  MN,  sera  perpendiculaire  à  ce  pla 

Soit  BC  rintersection  des  plans  AB, 
MN  ;  dans  le  plan   MN  menez   DE 
perpendiculaire  à  BP  ;  alors  AP  per- 
pendiculaire au  plan  MN,  sera  (882)  m 
perpendiculaire  à  chacune   des    deux      \ 
lignes  BC,  DE  ;  mais  l'angle  APD,  for-      i 
mé  par  les  droites  AP,  PD  toutes  deux       1 
perpendiculaires  à  la  commune  inter-       1 


D 
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Motion  BCy  mesnre  (878)  l'angle  d'inclinaison  des  plans 
ABi  MIT,  Tnn  i  l'antre  ;  et  puisque  cet  angle  est  droit,  les 
deux  plans  sont  perpendicnlaires  l'un  à  l'autre. 

(8S5)  Soc.  Quand  trois  droites  telles  que  AP,  BP,  DP, 
aout  pezxienâioulalres  l'une  à  l'autre  ;  ohaoune  de  oes 
llgnea  est  perx>endioulaire  au  plan  des  deux  autres,  et 
ISB  trois  plans  sont  en  conséquenoe  perpendiculaires 
hm  à  l'autre. 

PBOP.  X.  TH£0B. 


(SaS)  SI  deux  plans  AB,  MN,  sont  perpendiculaires 
à  l'autre  ;  ime  ligne  AP  menée  dans  l'un  de  oes 
,  perpendiculaire  à  leur  commune  intersection  BO, 
L  perpendiculaire  à  l'autre  plan. 

r,  ayant  mené  dans  le  plan  MK, 

I  DP  perpendiculaire  à  BC  ; 

parce  que  les  plaus  sont  per- 

en£culaires,  l'angle  APD  est  droit 

|itla  ligne  AP  est  perpendiculaire  à 

se  des  deux  droites  BP,  DP 

par  suite*  (885)  perpendiculaire 

MN  de  ces  lignes. 

Gor.  L  Si  un  plan  AB  est  perpendiculaire  à  un 
i  HNy  et  qu'en  un  point  P  de  la  commune  intersec- 
Fon  érige  une  perpendiculaire  AP  à  l'im  d'eux  ; 
oette  dernière  sera  dans  l'autre  plan  AB;  car,  si 
IwÊrn^  alors  dans  le  plan  AB  on  pourrait  mener  AP  perpen- 
k  à  la  commune  intersection  BP,  et  cette  AP  serait 
temps  perpendiculaire  au  plan  MS  ;  il  y  aurait 
laii  même  point  P  deux  perpendiculaires  au  plan  MS^ 
joe  fpi  CB88)  est  impossible. 

Qàe^  Ctar.  2.  Si  deux  plans  AB,  AD  sont  perpendiou- 
imàiiii  troisième  plan  MN;  leuroommuneintersection 


ipian 


QÉOMÉTEIE, 

AP  sera  aussi  perpendiculaire  à  ce  plan  j  car,  ayi 

au  point  P  la  perpendiculaire  AP  au  plan  MN,  c< 
peadiculaira  eers,  par  1©  dernier  cor*,  en  même  teo 
le  plan  AB  et  dans  le  plan  AD  ;  donc,  elle  est  lenr  ci 
intersection- 

PEOP.  XI.  PEOB. 

(929)  Mener  nn©  droite  HE  qui  soit  perpendici 
chacune  de  deux  lignes  AB,  CD  non  situées  i 
même  plan. 

Ayant  mené  en  un  point 
quelconque  E  de  l'une  AB 
des  deux  lignes,  une  parallèle 
EF  à  l'autre  ligne  CD,  et  élevé  ___ 

(909)  une  perpeDdiculaire  EG       "        H 
au  plan  BEF,  on  fera  passer  (803)  par  la  perpendicu 
et  la  ligne  AB  un  plan  GK  qui,  à  Tendroit  de  son 
tioE  avec  l'autre  ligue  CD,  déterminera  un  point  II 
mènera  HK  perpendiculaire  à  AB  ;  la  droite  IIK 
perpendiculaire  voulue  par  le  problème. 

Car,  HK  perpendiculaire  à  AB  et  dans  le  même  ] 
EG,  est  (150)  parallèle  à  cette  dernière  ;  or  EG  est 
diculaire  au  plan  BEF  et  par  suite  (914)  au  plan  ] 
(919)  GIID  des  lignes  HG,  IID  parallèles  à  EB,  El 
HK  qui  est  parallèle  à  EG,  est  aussi  (908)  perpenc 
au  plan  GHD  et  (882)  à  la  ligne  HD  qu'elle  rencon 
ce  plan,  et  elle  est  par  constr.  perpendiculaire  à  '. 
AB  ;  donc,  elle  est  perpendiculaire  à  chacune  d 
lignes  AB,  CD. 

PROP.  XII.  THÉOR. 

(930)  Dans  tout  angle  solide  S  formé  de  trois  anglt 
(ourectilignes)  ASB,  ASC,  BSC,  la  somme  de  deui 
conques,  de  ces  angles  est  plus  grande  que  le  trc 


FEOFOSZTIOHS,    ETC. 


849 


n  est  clidr,  toat  d'abord,  que  cette 
prop.  n'exige  une  démonstration  que 
dans  le  cas  où  l'angle  plan  que  Ton  com- 
pare à  la  somme  des  deux  autres,  est 
plus  grand  que  chacun  de  ces  derniers. 
8oit  donc  ASB  plus  grand  que  ASC  ou 
BSC  ;  il  est  à  démontrer  que  ASB<ASC+BSC. 

Dans  le  plan  ASB,  faites  l'angle  BSD=BSC  ;  prenez  8D 
à  volonté,  menez  par  le  point  D,  la  droite  ADB,  faites 
8C=SD  et  joignez  AC,  BC.  Les  deux  côtés  BS,  SD  sont 
égaux  aux  deux  BS,  SC  ;  l'angle  BSC==BSD  ;  les  triangles 
BSD,  BSC  sont  donc  égaux  (5237)  et  on  a  BD—BC  ;  mais 
AB<AO+BC  ;  ôtant  d'un  côté  BD  et  de  l'autre,  son  égale 
BC,  il  reste  AD<AC.  Les  deux  côtés  AS,  SD,  sont  égaux 
lox  deux  AS,  SC  ;  le  troisième  côté  AD  est  moindre  que  le 
troisième  côté  AC  ;  donc  (288)  l'angle  ASD<A8C.  Ajou- 
iiDt  BSD-BSC,  on  a  ASD+BSD  ou  ASB<ASC+BSC. 

PBOP.  xm.  th£ob. 


(981)  lia  somme  des  angles  plans  ASB,  BSC,  CSD,  etc. 
foiibnnant  ou  qui  contiennent  im  angle  solide  queloon- 
l|Be  S,  est  moindre  que  quatre  angles  droits. 

Ayant  coupé  l'angle  solide  S  par  un 
plan  AD  mené  à  volonté,  et  tiré  d'un 
feint  quelconque  0  dans  ce  plan  aux 
logles  de  la  fig.  les  droites  OA,  OB,  0 
Bte.  ;  le  nombre  des  triangles  AOB,  BOC, 
ttc,  formés  par  ces  lignes  sera  égal  à 
elai  des  triangles  composants  ASB, 
BCf  etc.  de  l'angle  solide  S  ;  or  la  somme  des  angles  des 
ongles  ASB,  BSC,  etc.  formés  autour  du  sommet  S,  est 
pde  à  la  somme  des  angles  d'un  nombre  ^égal  de  triangles 
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GÉOHÉTEIE, 


AOB,  BOC,  etc.,  forméa  autour  du  point  O  ;  mais  au  point 
Bj  la  somme  des  angles  ABO,  CBO  égale  à  ABC  est  moin- 
dre (930)  que  celle  des  aQgieâ  ABS,  CBS;  de  même,  aa 
point  0,  otiaBCO+DCO<ECS+I>CS;  et  il  en  est  aiâji 

de  tons  les  angles  du  polygone  ABCDE  ;  d'où  il  suit  que  là 
gomme  de  tous  les  angles  aux  bases  des  trianglea  ayant  leure 
sommets  en  O,  est  moindre  que  la  somme  des  angles  aai 
base®  des  triangles  dont  les  som  lets  sont  en  S  ;  de  là»  pour 
suppléer  au  défaut,  la  eor  des  angles  en  O  est  plus 
grande  que  celle  des  a  i  S*    Mais  la  somme  dei 

angles  en  0  vaut  (140)  quair©  a  gles  droits;  donc,  la  som- 
me des  angles  plans  qui  coati  ment  Tangle  solide  S  est 
moindre  que  quatre  angles  droiis, 

(932)  Soo.  Cette  démonstration   est 
fondée  sur  la  supposition  que  T'uiglc 
solide  dont  il  s'agit  est  couve;  e,  ou 
que  le  plan    d'aucune    des    su  faces 
composantes  ASB,  B3C,  etc*  ne  puisse 
rencontrer  Fangle  solide  ;  8*11  en  était 
autrement,  comme  dans  la  fi  g.,  où  la 
h^m  ABCDEF   formée    par  le    plan 
coupant  AE  est  un  polygone  concare  (256)  et  Tangle  solidft 
S  par  conséquent  lui  même  concave,  la  somme  des  anglei  ^ 
plans  ne  serait  plus  limitée,  mais  pourrait  atteindre  une 
valeur  quelconque,    augmentant   indéfiniment,   suivant   le  • 
nombre  et  la  grandeur  (122)  des  angles  rentrants  BCDdu  ! 
poL  AE. 


PROP.  XIV.  THÉOR. 


(933)  Si  deux  angles  solides  S,  T,  sont  contenus  chacun 
par  trois   angles  plans  respectivement    égaux    l'un 
l'autre  ;  savoir  :  ASC  à  DTF,  ASB  à  DTE  et  BSC  à  ET 
les  plans  ASB,  ASC  et  DTE,  DTF,   des  angles  égai 
seront  égalenoient  inclinés  entre  eux. 
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.yant  pris  SB  à  volonté,  me- 
(902)  BO  perpendiculaire  aa 
1  ASC;  du  point  O  où  la 
pendiculaire      rencontre    le 
1,  menez  OA,  OC  perpendi- 
lires  à  SA,  SC   et  joignez 
!,  BC;    prenez  maintenant 
=SB,  menez  EP  perpendiculaire   au  plan 
,   perpendiculaires  à  TD,  TF  et  joignez  ED,  EF. 
jes  triangles  SAB,  TDE  sont  (904)  respectivement  rec- 
gles  en  A,  D,  et  puisque  Tangle  A8B=DTE  et  le  côté 
=T£,   les  triangles  sont  égaux  en    tontes    choses    et 
ment  Fangle  SBA=TED  et  les  côtés  AS,  AB  respective- 
nt  égaux  à  DT,  DE.  On  prouverait  de  même  que  CS«FT 
3C=EF.     Cela  posé,  le  quadrilatère  AOCS  est  égal  au 
idrilatère  DPFT  ;  car,  par  superposition  des  angles  égaux 
C,  DTF,  et  à  cause  de  l'égalité  des  lignes  AS,  DT  et  CS, 
'  et  des  angles  droits  SAO,  TDP  et  SCO,TFP,  il  est  clair 
j  les  points  A,  O,  C,  tomberont  respectivement  sur  D,  P,  F, 
lu*on  aura  AO=DP.    Mais  les  triangles  AOB,  DPE  sont 
tangles  en  0,  P  ;  l'hypoténuse  AB=DE  et  le  côté  A0= 
^  ;  d'où,  (312)  ces  triangles  sont  égaux  et  l'angle  OAB=: 
>E.  Or,  l'angle  OAB  est  (878)  l'inclinaison  des  deux  plans 
[Bt  ASC  et  l'angle  PDE,   celui  de  deux  plans  DTE, 
7F  ;  donc,  ces  deux  inclinaisons  sont  égales  entre  elles. 
[8B4)  Si  la  perpendiculaire  BO  tombait  en  dehors  de 
base  ASC,  il  est  clair  que  l'angle  BAO  serait  obtus  au  lieu 
^tre  aigu  et  l'angle  obtus  ajouté  à  l'angle  A  vaudraient  en- 
nble  deux  angles  droits  ;  mais  dans  ce  cas  il  en  serait  de 
^me  de  la  perpendiculaire  EP  et  de  Tangle  EDP  ;  de  sorte 
'on  aurait  encore  A=D.  « 

(885)  Soo.  Si  deux  angles  solides  sont  contenus  par  trois 
plans  respectivement  égaux  l'un  à  l'autre  et 
I  de  la  même  manière  dans  chaque  figure  ;  ces 
:  ancras  solides  seront  égaux  et  étant  appliqués  l'un 
Pantrei  oolnoideront  dans  toutes  leurs  parties. 


GËOMÊTBIE, 

On  a  déjà  vit  que  les  quadrilatèrea  AOCS,  DPFT  petî\ 
Être  superposés  àran  l'autre,  les  points  A,  O,  C>  toml 
respectivement  sur  D,  P,  F  ;  mais  les  triangles  AOB»  I 
sont  êgaox  en  toutes  choses  et  OB  perj»endiculaire  au  \ 
ASO,  se  confondra  avec  PE  et  le  point  B  avec  le  point 
de  plus  BS  tombera  sur  ET  i^t  les  deux  angles  solides  c 
cîderont  entièrement. 

(936)  Kam,  Si  les  plans  composants,  au  lieu  d^être 
posés  d'une  manière  correspondante  dans  chacun  des  d 
angles  solides,  étaient  lans  un  ordre  inverse,  con 
ils  le  seraient  ei  les  peTTi*-  culaires  OB,  PE  tombai  en 
côtés  opposés  des  plans  .^  DTF,  on  ne  pourrait  plus  f 
coïncider  les  angles  sol  ;  nais  les  plans  composants  i 
seraient  pas  moins  égalem*  nt  inclinés  entre  eux,  et 
angles  solides  égaux  dans  }utes  leurs  parties,  sans  ce] 
dant  admettre  la  superposit  >ti.  On  donnera  à  ces  so 
d'angles  le  nom  d'angles  ay    étrîquea. 

(937)  La  même  remarque  s*applique  aux  angles  sol 
formés  de  plus  de  trois  pi  is  composants  A^  B,  C,  D 
etc.,  et  des  mêmes  angles  disposés  en  ordre  inverse  A»  i 
E,D,B,C.  Ces  angles  solides  sont  encore  égaux  sans  < 
capables  de  superposition  et  on  leur  donne  de  même  le  n 
d'angles  solides  symétriques. 

(938)  Il  en  est  autrement  des  figures  planes  dans  lesque 
régalité  par  symétrie  ne  peut,  à  proprement  dire,  exis 
toutes  ces  figures  pouvant  se  renverser  pour  admettre 
superposition,  tandis  que  dans  le^cas  des  solides,  la  troisi( 
dimension  ou  épaisseur  peut  être  prise  dans  deux  directi 
diftërentes. 

Cor.  Les  conclusions  de  ce  théorème,  relativement  : 
angles  solides  qui  ne  sont  contenus  que  par  trois  pi 
composants,  s'appliquent  également  à  tout  autre  angle  sol 
quelque  soit  le  nombre  des  angles  plans  qui  le  contienne 
car,  tout  angle  solide  polyèdre  peut  évidemment  se  déc« 
poser  en  autant  d'angles  solides  trièdres  que  l'angle  polyè 
a  de  faces  moins  deux. 


LIVRE  m. 
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SFINITIONS   ET   CONSÉQUENCES. 


SB)  "Dét  On  nomme  polyèdre  solide  on  simplement 

èdze,  tout  corps  (118)  terminé  par  des  plans  on  snr&ees 

w;  ces  derniers  étant  évidemment  (8T7)  terminés  à 

toar  par  des  lignes  droites  qni  sont  les  côtés  on  arêtes 

^lyèdre. 

10)  Déf.  Le  prisme  AI  est  nn 

»  borné  par  plusieurs  parallélo- 

mes  AG,  BH,  etc.  terminés  à 

ae  extrémité  par  des  polygones 

c  et  parallèles  AD,  FI,  qu'on 

ne  Imums  du  prisme.    L'ensem- 

Bs  parallélogrammes  composants 

îtae  la  surfiioe  latérale  ou  oon- 

du  prisme.    A  la  commune 

reetion  A7,  on  BG,  etc.  de  deux  ^      ^ 

tt^jacentes  AE,  AO  ou  AG,  BH,  etc.,  dn  prisme,  on 
s  le  nom  de  côté  ! 


dËOlLÊTEIS. 

M|       a)  Soo.  L  Pour  constrtiire  le  prisme;  Boît  . 
I  a©  quelconque  ;  on  mèBera  daûs  un  plan  FI  p 

à  ctiiui  AD  de  la  base,  les  droitea  FG,  GH,  etc.,  res] 
meut  parallèlea  et  égales  à  AB,  BC,  etc*;  ce  qui  ( 
(151  et  203)  le  polygone  FI  en  toat  égal  au  poL  A 
(918)  les  angles  correspondants  FGH,  ABC,  GHI,  BC 
sont  éganx  et  les  cotés  AB,  FG,  BC,  G  H,  etc.  le  s 
constr.  Maintenant,  on  joindra  par  des  droites  A 
etc»j  les  sommets  homologues  ou  angles  correspond 
F,    Bj  G,  etc.-  deft  i  ygones,  formant  ainsi  (dé 

du  par*  918)  1  immes  AG,  BH,  etc,  et  ] 

(040)  le  prisme  Al:  ce  qui  prouve  Texactitude  de 
de  ce  solide, 

(942)  Sco.  2.  On  peut  encore  concevoir  le  prism 
par  le  mouvement  d'un  plan  AD  parallèlement  à  lu 
le  long  d'une  ligne  BG,  ou  CH^  etc. 

(943)  Cor.  1.  II  suit  directement  de  ce*  qui  préci 
dans  un  prisme,  toute  section  parallèle  à  la  Ibast 
même  temps  égale  à  la  base. 

(944)  Cor.  2.  Bans  tout  prisme  AI,  les  section 
formées  par  des  plans  parallèles,  sont  des  po 
égaux;  car  il  est  clair  que  le  solide  ai  est  lui-m 
prisme  et  les  sections  a  d,  fi,  bases  de  ce  prisme,  sou 
par  la  déf. 

2°  D'ailleurs,  on  a  {912)  f  g  et  les  autres  côtés  du 
parallèles  à  a  6  et  aux  côtés  correspondants  du  po 
fg=a  6,  g  h=b  c,  etc.  (parallèles  entre  parallèles).  L' 
correspondants  des  pois,  a  d,  fi,  sont  donc  en  même 
parallèles  et  égaux,  et  les  angles  correspondants 
polygones  en  conséquence  (918)  égaux  et  par  su 
polygones  eux-mêmes  égaux. 

3°  De  plus,  les  faces  a  g,  bh,  etc.  du  sol.  a  i  sont 
dém.,  des  parallélogrammes,  et  les  bases  étant  par  le  c 
polygones  égaux  et  par  hyp.,  parallèles  entre  eux,  le 
est  un  prisme. 
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(945)  Déf.  La  hauteur  du  prisme  AI  est  la  distance 
«ntre  ses  deux  bases,  on  (889)  la  perpendiculaire  IP  menée 
d'un  point  quelconque  I  de  la  base  supérieure  au  plan 
(prolongé  s'il  le  faut)  AD  de  la  base  inférieure. 

(948)  Dé£  Un  prisme  AI  est  droit  quand  un  AF  de  ses 
côtés  et  par  conséquent  (940  et  908)  tous  les  autres  BG,  CH| 
etc.,  sont  perpendiculaires  au  plan  générateur  ou  (914)  aux 
plans  des  bases,  et  dans  ce  cas  chacun  de  ces  côtés  est  égal 
i  la  hauteur  du  prisme  et  chacune  de  ses  faces  est  un 
veetangle.  Dans  tout  autre  cas,  le  prisme  est  oblique,  et 
b  hauteur  IP  moindre  que  le  côté  ID  ou  HC,  etc. 

(947)  Déf.  Un  prisme  est  triangulaire,  quadrangulaire, 
lentagonale,  hexagonale,  etc.,  suivant  que  sa  base  ou  le 
flan  générateur  est  un  triangle,  quadrilatère,  pentagone, 
liexagone,  etc. 

i'  (948)  Déf.  On  nomme  parallélipipède 

!^r  abréger  on  écrira  parallépipède)  un         /  J^—/"}^ 

Jifisme  AD  dont  la  base  AF  est  un  parai-  u . 

klogramme  et  dont  toutes  les  &ces  sont 

I»  conséquent  (940)  des  parallélogram-  A         C 

IM.    Le  parallépipède  est  dit  rectangulaire  quand  toutes 

li  jGEU^es  sont  des  rectangles  ;  et  les  fkces  ou  les  plans 

«mposants    du  parallépipède  rectangulaire  sont  tous 

nrpeDâiculaires  entre  eux;  car  AE  étant,  à  cause  des 

ntengles  EC,  EB,  perpendiculaire  à  chacune  des  deux 

|pM8  AB,  AC,  est  (895)  perpendiculaire  au  plan  AF  de  ces 

bpies  %  d'où  il  suit  (924)  que  les  plans  EB,  EO  passant  par 

pite  perpendiculaire  AE  sont  eux-mêmes  perpendiculaires 

P  plan  AF  ;  et  on  démontrerait  de  même  la  perpendicu- 

irité  de  tous  les  autres  plans  entre  eux. 

(848)  Dé£  Parmi  les  parallépipèdes  rectangulaires,  on 
ÎÉtiogae  le  cube  ou  hexaèdre  régulier,  terminé  par  six 
mes  égaux. 
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(850)  Déf  Le  cylindre  AK  est  un 
Bolide  qu'on  peut  coq  ce  voir  engendré 
par  le  moavement  d'an  cercle  ACE 
parallèlement  à  loi-même  le  long  d*iine 
ligne  AE  ou  BG,  etc.  perpendiculaire 
au  plan  de  la  base. 

(951)  Sco,  1.  Le  cyllndr©  ii*est  donc 
autre  chose  qu'un  priâme  droit  ajunt 
pour  base  ou  pour  plan  générateur  no 
polygone  régulier  ABCD  etc,  d'un 
nombre  indéfini  de  côtés,  c-à-d.  (^0  et  B65)  un  cercle 
pour  sxirlkce  latérale  ou  convexe  nu  nombre  de  paratléli 
grammea  AG,  BH,  etc,  égal  à  celui  des  côtés  du  polygoE 
et  par  conséquent  (665)  d'une  largeur  AB,  BC,  etc<  indéd 
aiment  petite,  et  pour  hauteur  une  droite  AF,  BG,  OP,  et 
menée  perpeudiculairemeut  d'un  point  quelconque  d'une  d 
aea  basés  au  plan  de  Tâutre  base. 

(952)  Soo,  2.  On  peut  encore  concevoir  le  cylindre  fonu 
par  la  réTolutîon  d'un  rectangle  BPOG  autour  de  la  ligu 
immobile  OP  qu'on  appelle  axe  du  cylindre.  Dans  c 
mouvement,  les  côtés  PB,  OG  demeurant  toujours  perpen 
diculaires  à  OP,  décrivent  les  cercles  égaux  ou  bases  ACE 
FHL,  le  côté  BG  décrivant  en  même  temps  la  surfac 
convexe  du  cylindre. 

(953)  Cor.  Toute  section  a  c  e  du  cylindre  par  un  pla 
perpendiculaire  à  l'axe  ou  (915)  parallèle  à  la  base  ee 
(943)  lin  cercle,  et  toute  section  AFKD  par  un  pla 
passant  par  l'axe  du  cylindre,  est  im  rectangle  A] 
double  du  rectangle  générateur  AO  ou  BO. 

(954)  Soo.  3.  Les  côtés  ou  arêtes  AF,  BG,  etc.  à 
prisme  droit  étant  perpendiculaires  au  plan  de  la  base,  soi 
évidemment  compris  dans  la  surface  convexe  du  cylindre 
de  là,  le  prisme  et  le  cylindre  se  touchent  le  long  de  c< 
côtés  et  le  prisme  est  dît  inscrit  au  cylindre  ou  lecylir  ' 
circonscrit  au  prisme. 
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De  mSme,  si  les  polygones  servant  de  bases  au  prisme 
étaient  circonscrits  aux  .cercles  servant  de  bases  au  cylindre, 
et  les  angles  correspondants  reliés  par  des  droites,  il  est  clair 
qn'on  aurait  un  prisme  circonscrit  au  cylindre  ou  un 
(^Undxe  inscrit  dans  le  prisme. 

(965)  D6f  La  pjrramide  ABCDE-8 
est  un  solide  formé  par  plusieurs  plans 
triangulaires  procédant  d'un  même 
point  S  qui  en  est  le  sommet  et  termi- 
nés par  les  côtés  d'un  même  polygone 
AD  qui  en  est  la  base  ;  PenBemble  des 
]dan8  triangulaires  composants  étant 
M  qui  constitue  la'surfiLce  latérale  ou 
eonvexe  de  la  pyramide. 

(968)  D6f.  Si  de  la  pyramide  AD-S  B~ 

OD  retranche  la  pyramide  ad-8  par  un  plan  a  d  parallèle  au 
plan  AD  de  la  base,  on  donne  au  solide  qui  reste  KD-d  le 
aom  de  pyramide  tronquée  ou  tronc  de  pyramide. 

(807)  Déf.  La  hauteur  d'une  psrramide  est  la  perpen- 
ttenlaire  8P  abaissée  du  sommet  S  sur  le  plan  AD  de  la 
Vtte,  prolongé  s'il  le  faut. 

(958)  Déf.  Une  pyramide,  comme  un  prisme,  est  trian- 
giflaire,  quadrangulaire,  etc.,  suivant  que  sa  base  est  un 
triangle,  un  quadrilatère,  etc. 

(96B)  Dé£  Une  pyramide  est  régulière  quand  sa  base  est 

"in  polygone  régulier  et  qu'en  même  temps  la  perpendicu- 

^biie  tombant  du  sommet  sur  le  plan  de  la  base,  passe  par  le 

«entre  (175)  de  la  base.    Cette  perpendiculaire  est  appelée 

axe  de  la  pyramide. 

(980)  TDétu  La  droite  SF  menée  du  <  sommet  S  d'une 
yfiaaiîde  régulière,  perpendiculaire  à  l'un  quelconque  AB 
îm  oStés  du  polygone  AD  qui  en  constitue  la  base,  est 
Apotliàiiie  ou  la  hauteur  inclinée  de  la  pyramide. 


e£OMÉTEIE. 

r[>éf.  Le  cône  ACE-S  n'est 
>ge  qii*utie  pyramide  réga^ 
tCDE-S  ayant  ponr    "base 
I        eei    8  ACE  ou  (430  et  655)  an 
poiygone  régulier  AJ3CDE  etc.  d'ua 
nombre  indéfini  de  cotéa  et  ces  côtés 
en  conséquence  indéfimment  petits, 

(962)  Soo.  1.  Quand  le  coté,  Tare 
ou  r unité  (430)  AB  érimètre 
de  ta  base  est  in  défi  petit,  le 
rayon  droit  (175)  FP  d  poh  devient  égal  (667)  a- 
oblique  (555,  2°)  AP,  et  il  est  clair  que  la  hauteur 
SF  de  la  pyramide  devient  eu  même  temps  la  1 
Inclinée  ou  apothème  SA  an  cône,  dont  ou  peut 
séquence  regarder  la  sur^ce  latérale  ou  oon^exa 
composée  d'un  nombre  de  triangles  égal  à  celui  d 
du  polygone  qui  lui  sert  do  base  et  ayant  chacun  po 
teiir  la  hauteur  inclinée  SA  ou  le  coté  du  cûue  et  poi 
les  côtés  indéfiniment  petits  du  polygone. 

(963)  Soo,  2,  Ou  peut  encore  concevoir  le  cône  ei 
par  la  révolution  d'un  triangle  rectangle  APS  au 
côté  immobile  SP  qu'on  nomme  axe  du  cône.  Dans  < 
veraent,  le  côté  AP  décrit  le  cercle  ACE,  base  du  < 
l'hypoténuse  AS  en  décrit  la  surface  latérale. 

(964)  Déf.  Comme  pour  la  pyramide,  S  est  le  som 
cône  et  la  perpendiculaire  SP  eu  est  la  hauteur. 

(965)  Déf.  Si  dn  cône  ACE-S  on  retranche  ] 
aces  par  un  plan  be  parallèle  à  celui  BE  de  la  l 
donne  au  solide  BE-e6  qui  reste  le  nom  de  cône  t 
ou  tronc  du  cône. 

(966)  Sco.  On  peut  le  concevoir  engendré  par  la 
tion  d'un  trapèze  rectangulaire  AP  pa  autour  de  Ta 
qui  est  en  même  temps  la  hauteur  du  tronc  j  les 
ACE,  ace  étant  ses  bases  et  A  a  ou  (962)  SA— S  a,  se 
ou  sa  hauteur  inclinée. 
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(967)  Cor.  Il  sait  de  ces  définitions  que  toute  seotion 

d'un  oône  ou  d'un  cône  tronqué  par  un  plan  b  e  perpen- 

dioolaire  à  l'axe,  c.-à-d.  (915)  parallèle  à  la  base  ou  aux 

bues,  est  un  œrcle,  car,  pendant  que  le  triangle  rectangle 

APS  tourne  autour  de  PS,  la  ligne  a  p  perpendiculaire  à 

PS,  décrit  un  cercle,  et  ce  cercle  n'est  autre  chose  que  la 

section  faite  par  un  plan   be  perpendiculaire  à  Taxe  au 

point  p.  Toute  seotion  passant  par  l'axe  PS  ou  P  p,  est  un 

Wangle  isocèle  ASD  double  du  triangle  générateur  APS 

ou  un  trapèze  AD  d  a  double  du  trapèze  décrivant  AP  p  a. 

(988)  Sco.  Il  est  clair,  comme  pour  le  prisme  et  cylindre 

(864)  que  les  côtés  AS,  BS,  etc.  de  la  pyramide  sont  dans 

Il  tmrÛLce  latérale  du  cône,  la  pyramide  étant  inscrite  dans 

heùnej  ou  le  cône  inscrit  à  la  pyramide  ;  et  si  le  polygone 

wvant  de  base  à  la  pyramide  était  circonscrit  au  cercle  ser- 

mot  de  base  au  cône,  la  pyramide  serait  circonscrite  au 

ou  le  cône  inscrit  dans  la  pyramide. 

S^  De  même,  pour  le  tronc  de  cône,  les  côtés  A  a,  B  6  du 

frcmc  de  pyramide  sont  dans  la  surface  latérale  du  premier 

fi  le  tronc  de  p3rramide  peut  être  regardé  comme  inscrit 

tromo  de  cône  ou  le  tronc  de  cône  circonscrit  au  tronc 

'çfyxBJnlâej  et  si  les  bases  polygones  du  tronc  de  pyramide 

;.(tnent  circonscrites  aux  cercles  servant  de  bases  au  tronc 

1^  cône,  on  aurait  un  tronc  de  p3rramide  circonscrit  au 

trano  de  oône  ou  tronc  de   oône  inscrit  au  tronc  de 

^^l^xamide.    Il  est  donc  clair  que  le  tronc  de  cône  n'est 

Fmtre  oliose  qu'on  tronc   de  psrramide  régulière  ayant 

fl/msT  bases  parallèles  des  cercles  (967). 

P   (B0D)  I>é£  Deux  cylindres  ou  deux  cônes  sont  dits  sem- 

Tblilim,  quand.leurs  axes  sont  entre  eux  comme  les  diamè- 

l  tm  de  leurs  bases. 

, ,  ÇnO)  Dé£  Deux  prismes  droits  ou  pyramides  régulières 
jjjwt  flsmldables  quand  leurs  bases  sont    des    polygones 
..faïaUables  et  leurs  hauteurs  respectivement  proportionelles 
aux  oôtés  homologues  de  ces  bases. 


i 


(971)  Déf.   Deux  priameB  ou  pyranùdes  queli 
sont  semblables  qaaod  Icurâ  bases  sont  des  polygdi 
blableg,  leurs  hauteurs  proportiôuuenes  aux  cotes 
gués  dea  bases  et  lesinclhiaisons  des  divers  plans coa 
égales  dans  chatiuo  figure  ;  ou,  en  général  : 

(972)  Déf.  Deux  polyèdres  sont  semblables  lorsq 

contenus  par  un  mêine  nombre  de  plans  semblablea, 
de  la  même  mauîèro  et  ayant  en  coneéqueoce  ei 
(PROP.  Xm,  LIVRE  ri,)  des  ihclinaieotis  égales^ 
des  angles  plans  correspoiidautâ  des  faces  ou  plans 
blés  de  ces  polyèdres. 

(973)  Déf.  La  diagonale  d'im  polyèdre  est  un 

reliant  les  sommets  de  deux  aogles  solides  non  ac 

(974)  l>ét  La  sphère   est  un   solide  terminé  ] 
surface  courbe  dont  tous  les  points  sont  également 
d*un  point  intérieur  appelé  centre. 

On  peut  la  concevoir  en* 
gendrée  par  la  révolution  d'un 
demi-cercle  DAM  autour  de  son 
diamètre  DM;  car  la  surface 
décrite  dans  ce  mouvement  par 
la  courbe  DAM  aura  tous  ses 
points  IIj  F,  etc.  également 
éloignés  du  centre  C, 

(975)  Déf  Le  solide  décrit 
dans  le  même  mouvement  par 
le  secteur  (192)  DGF  ou  FCH,  etc.  est  appelé  secteur 
que.  Celui  que  décrit  le  demi-segment  (191)  FOD  c 
et  la  demi-zone. (202)  AîfOF  est  la  calotte  spl 
FDG,  ADK  et  le  segment  sphérique  AG,  et  la 
décrite  par  la  circonférejice  AF,  AD  ou  FD  est 
sphérique  AG,  ADK  ou  FDG. 


V 
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(VK)  I)é£  Le  tayon  d'une  sphère  est  une  droite  CD,  GF, 
te.  menée  dn  centre  h  an  point  qaelconque  D,  F,  de  la  snr- 
lee;  le  diamètre  ou  axe  DM  est  nne  ligne  passant  par  lé 
mtre  et  terminée  de  part  et  d'autre  par  la  surfiEuse. 

Tons  les  rayons  d'une  sphère  sont  égaux,  et  tous  les 
amètres  égaux,  étant  chacun  double  du  rayon. 
(Vn)  Dé£  Un  plan  RS  est  tangent  à  une.  sphère  quand 
irsearfiioes  respectives  n'ont  qu'un  seul  point  commun  D  ; 
qui  a  lieu  quand  le  plan  est  perpendiculaire  à  un  rayon 
)  de  la  sphère  à  l'extrémité  D  de  ce  rayon,  car  (882)  CD 
rpendiculaire  au  plan  RS  est  perpendiculaire  à  toute  ligne 
)  qu'il  rencontre  dans  ce  plan  et  tout  autre  point  B  dn 
m  touchant,  K8,  donne  OB,  hypoténuse  du  triangle  rec- 
igle  CDB,>CD,  côté  de  ce  dernier  ;  et  par  conséquent 
JI  et  hors  de  la  sphère. 

D  est  de  mSme  évident  (47&.  2)  que  deux  sphères  n*ont 
'un  point  commun  et  par  conséquent  se  touchent,  quand 
distance  entre  leurs  centres  est  égale  à  la  somme  ou 
Brence  de  leurs  rayons. 

^Ori8)  Soo.  1.  Le  segment  sphériquè  (975)  est  donc  une 
ttie  de  la  sphère  solide  comprise  entre  deux  plans  paral- 
ffetf  de  même,  la  zone  (975)  sphériquè  est  une  partie  de 
imfiice  de  la  sphère  comprise  entre  deux  plans  parallèles  ; 
r  les  demi-cordes  génératrices  FO,  AN  sont  (410)  perpen- 
lolûres  au  diamètre  ou  à  Taxe  DM,  et  par  suite  (882)  les 
||S  FPB,  AQL  sont  perpendiculaires  à  ce  même  diamètre 
kn  eonaéquence  (915)  parallèles  l'un  à  l'autre. 
jnD)  S<x>.  3L  Les  plans  parallèles  qui  terminent  les  seg- 
|t  et  zone  qu'on  vient  de  définir  en  sont  les  bases  et 
H  la  corde  génératrice  FO  devient  la  tangente  BD,  et  le 
mVB^  le  plan  BS,  le  segment  et  la  zone  n'ont  dans  ce  cas 
lii  seule  base. 

mÊÊti^j)ét  La  hauteur  d'une  zone  ou  d'un  segment  est 
toaee  (888)  entre  les  deux  plans  parallèles  qui  en 
BM&t  les  bases. 


&ÊOMËTEIE. 

Dor*  1,  Il   suit  du  mouvement  génératear 

j  ophére  que  toute  section  à^une  aplière  par  \ 

ercle  i  car,  il  est  clair  qu'on  peut  sappoB 

aiiiia  une  directiou  quelconque  dans  la  sphèi 

de  génératrice  FO  ou  AN  eu  un  point  quel 

:0;  or  la  demi-corde  perpendiculaire  à  l'ai 

iiïnftk  sa  révolution  autour  de  ce  dernierj  engendre  i 

I  ?E,  AQL  et  le  poîïit  F,  A,  extrémité  du  raji 

Al  rit  dauB  ce  plan  la  circonférence  FPE^  AQL 

jk  PE  une  section  faite  par  ' 

4    ^M^  douï,  J  est  le  centre.     Du  point  ( 

^  00  perpendiculaire   à  ce  plan  et  Ica 

?        etc*  à  divers  points  de  la  courbe  qui 

m       'a;le8  lignes  obliques  CP,  CE,  etc,  sont 

eitttii  rayutJB  de  la  sphère  ;  elles  sont  donc  (Ô02)  égt 

floignées  de  la  perpendiculaire  CO  ;  donc  les  droll 

OE,  O  etc.,  sont  égales  et  la  section  PE  est  un  cerc 

1©  centre  est  0* 

(883)  Cor,  2,  Un  grand  oerole  est  une  section  qi 
par  le  centre  de  la  sphère  et  son  rajon  étant  egnl  n  i 
la  sphère,  il  suit  que  tous  les  grands  cercles  sont  é{ 

(984)  Ck>r.  3.  Deux  grands  cercles  se  bissectent  t 
mutuellement,  car  leur  commune  intersection  passe 
centre  et  est  en  conséquence  (976)  un  diamètre. 

(985)  Cor.  4.  Il  est  clair  que  tout  grand  cercle 
la  sphère  et  sa  surface  en  deux  parties  égales  ;  a. 

séparait  les  deux  hémisphères  pour  les  placer  ensuite 
base  commune  avec  leurs  convexités  tournées  dans  h 
sens,  les  deux  surfaces  coïncideraient  entièrement,  m 
de  l'une  étant  plus  près  du  centre  qu'un  point  que 
de  l'autre. 

(986)  Cor.  5.  Un  petit  cercle  de  la  sphère  est  une 
qui  ne  passe  pas  par  le  centre  ;  et  il  suit  de  la  démon 
du  par.  (981)  ou  (982)  que  le  centre  d'un  petit  oc 
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•dul  de  là  sphère  sont  dans  une  même  ligne  perpendi- 
Milaixe  au  plan  du  petit  cercle. 

(967)  Cor.  6.  Les  petits  oeroles  sont  d'autant  plus 
petitB  qu'ils  sont  plus  éloignés  du  centre  de  la  sphère  ; 
ter,  pins  CO  est  grand,  plus  la  corde  F6,  diamètre  du  petit 
serde  FPE,  est  petite  (461). 

(968)  Ck>r.  7.  On  peut  totvjours  fkire  passer  un  aro  de 
prand  oerde  par  deux  points  quelconques  de  la  surft.ce 
de  la  sphère  ;  car  ces  deux  poiots,  avec  le  centre  de  la 
iphère,  font  trois  points  qni  déterminent  (892)  la  position 
fl^n  plan  ;  mais  si  les  deux  points  donnés  étaient  à  Textré- 
Wté  d'un  diamètre,  ces  deux  points  et  le  centre  seraient 
llors  dans  une  seule  et  même  ligne  droite,  et  cette  ligne 
toarrait  servir  de  commune  intersection  à  un  nombre  indé- 
pM  de  grands  cercles. 

1^68)  Dé£  La  lune  sphérique  DAMBD  est  cette  partie 
la  8ur&ce  d'une  sphère  qui  est  comprise  entre  deux 
ai-grands  cercles  se  rencontrant  en  un  diamètre  commun 

IsBit  de  base  à 

(990)  Dé£  L'onglet  sphérique  DAMBD 
jjBi  est  cette  partie  de  la  sphère    solide 
Inuprise    entre    les    mêmes    demi-grands  "^i 
ieieles* 

^iOBÏ)  Rem.  Le  cylindre,  le  cône  et  la 

ibère  sont  les  trois  oorps  ronds  dont  traitent  les  éléments 

Il  la  géométrie. 

PEOPOsrnoir  i.  théobsue. 


^BS)  JjBL  surfiioe  oonvexe  ou  latérale  AG+BH+etc. 
MO)  d'un  prisme  droit  AI  est  égale  au  périmètre  AB+ 
BC-fetc  de  sa  hase  AD  ou  FI  multiplié  par  sa  hauteur 


OÉOMÊTEIE. 

.-à-cL  qu'on  aura  la  surface  du  prîerae=(AB* 
UJJ+etc)XAF. 

Car,  les  hauteurs  AP,  BG,  etc.  des 
faces  €omp03aot@B  sont  toutes  égales  à 
la  liauteur  AT  du  priame  et  toutes  ces 
faces  sont  (&46)  dee  rectangles;  d'où  il 
suit  que  ABx  AF+BCxBG+CDxCH 
+etc==(AB+BC+CD+etc)XAF.  Ajou- 
tant à  cettQ  aurface  lat^  e»  la  double 
surface  de  la  base  AD,  on  uara  la  surface 
totale  du  prisme. 

Hem*  11  est  a  peine  nécessaire  de  dire  que  la  surf 
Gube  (949)  est  sextuple  de  celle  d'une  de  ses  Ikce 

(993)  Cor.  L  On  a  vu  que  (951)  le  cylindre  n'es 
chose  qu*tiD  prisme  droit  ayant  pour  base  un  polygor 
nombre  indéfini  de  cotée,  c.-à-d.  (665)  un  cercle;  c 
surface  latérale  d'un  cylindre  est  égaie  au  périme 
à  la  droonférenoe  de  sa  base  multipliée  par  sa  ba 
et  si  à  cotte  surface  on  ajouta  celles  de  ses  bases  pai 
on  aura  la  surface  totale  du  cylindre. 

(994)  Cor.  2.  Si  deux  prismes  droits  ou  deux  cy 
ont  même  hauteur,  leurs  surfaces  convexes  seron 
elles  comme  les  périmètres  ou  circonférences  d 
bases,  et  réciproquement  si  les  périmètres  ou  ci 
renées  des  bases  sont  égales,  les  surfaces  seron 
elles  comme  les  hauteurs. 

(995)  Cor.  3.  Les  surfaces  latérales  de  deux  p 
droits  quelconques  ou  de  deux  cylindres,  sont  ent: 
comme  les  périmètres  de  leurs  bases  multipliés  p^ 
hauteurs  respectives,  c.-à-d.  comme  les  produits 
périmètres  et  hauteurs. 

(996)  Sco.  1.  La  surfkce  latérale  d'un  prisme  qi 
que   Al  est  égale   au   produit   de  son  côté  AF 
périmètre  d'une  section  LMNKS  faite  pax  un  p 
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dicmlaire  à  l'un  des,  et  par  ooziséquent  (908)  à 
s  odtés  du  prisme. 

LM,  ligne  dans -le  plan  LR,  est 
lîculaire  (882)  à  AF  et  égale 
séqaent  (180)  à  la  hauteur  ou 

du  parallélogramme  AG  ;  on 
ime  MN  perpendiculaire  à  BG, 
•  du  parallélogramme  BH,  NR 

du  parallélogr.  CI  et  mnsi  de 
t  puisque  AP=BG=CH=etc., 
air  que  la  surface  latérale  du 
=(LM+MN+NR+etc.)  x  AF. 

I  Soo.  2.  S'il  s'agissait  d'un 
:e  oblique,  c.-à-d.    d'une 

de    cylindre    comprise 
Leux  plans  parallèles  AD, 

perpendiculaire  à  l'axe 
î&t  clair  que  comme  dans 
u  prisme  oblique  (996)  on 
3ndrait  la  surface  latérale 
ipliant  la  longueur  de  son 
F  ou  sa  hauteur  inclinée  par  le  périmètre  ou  la  cir- 
ace  d'une  section  LR  perpendiculaire  au  côte  ou  à 
ette  section  étant  par  la  déf.  (950)  du  cylindre,  un 


.  La  méthode  du  par.  (437)  servira  a  trouver  au 
les  surfaces  AD,  FI,  des  bases  parallèles. 
I  Sco.  8.  Et  si  la  section  LR  n'était  pas  im  cercle  ; 
si  le  solide  AI  ne  formait  pas  partie  d'un  cylindre 
',  mais  avait  au  contraire  pour  bases  parallèles  des 
curvilignes  ou  mixtilignes  semblables  quelconques  et 
ape  perpendiculaire  LR  une  figure  analogue  à  celles 
as  ;  il  est  évident  qu'on  en  obtiendrait  tout  de  mâme 
tQ  latérale  en  faisant  le  produit  de  son  côté  AF  (^ 


GÉOMÉTRIE. 

h  rîmètre  de  k  eectioa  LR  faite  par  un  plan  per] 
lairo  à  ce  côté,  le  solide  dont  il  a'agit  n'étant  sati 
qu'un  prisme. 

On  aurait  encore  la  surface  totale  du  solide  en  aj 
sa  surface  latérale,  la  double  surface  d*une  de  ees  bi 
Ton  obtiendrait  par  le  procédé  du  pan  (437). 

(999)  Cor.  4*  l*ea  surfaces  latérales  de  deux  ] 
quelconques  ou  de  deux  cylindres  obliques  queli 
soit  réguliers  (997)  ou  irréguliers  (998)  sont  eut 
ootnme  les  produits  des  côtés  ou  hauteurs  ineli 
ces  solides  par  les  périmètres  des  seotionB  fôit 
ces  corps  par  des  plans  perpendiculaires  aux  dits 

FEOR  n.  THÊÔE. 


(1000)  Si  les  trois  plans  bfj  6  A,  ad  qui  oonstiti 
des  angles  solide  b  d'un  pxisme  ai  sont  respect! 
égaux  aux  trois,  BF,  BH,  AD  qui  flurment  Tangl 
B  d'un  autre  prisme  AI,  et  sont  situés  d'une  x 

correspondante   dans  chaque  figure  j  les  deux  i 
seront  égaux  l'un  à  Tautre. 

Car,  ayant  superposé 
la  base  ad  h  son  égale 
AD,  ces  deux  bases 
coïncideront  ;  mais  les 
trois  angles  plans  abc/, 
cbg,  abc  qui  forment 
l'angle  solide  b  sont 
égaux  aux  trois  ABG, 
CBG,  ABC  qui  for- 
ment l'angle  solide  B, 
et  ils  sont  disposés  de  la  même  manière  ;  donc  {i 
angles  solides  6  et  B  sont  égaux  ;  donc  le  coté  b  (/  t 
sur    son  égal  BG.     Il  est  de  plus  évident,  à  cai 
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paimllélogrammes  égaux  6/,  BF,  b  h,  BH,  que  le  côté  gf 
tcNnbera  sur  GF  et  g  h  sur  GH;  donc  (893)  le  plan  fi  de  la 
V)B8e  supérieure  coïncidera  avec  le  plan  FI  de  la  base 
înfikieure.  Maintenant  les  deux  bases  supérieures  étant, 
fir  la  dé£  du  prisme,  égales  à  leurs  bases  inférieures,  sont 
égales  entre  elles  ;  donc  h  i  coïncidera  avec  HI,  ik  avec  IK, 
ttc  ;  donc  les  &ces  latérales  des  deux  prismes  coïncideront, 
€i  les  deux  prismes  coïncideront  en  entier  et  seront  en  con- 
éqnence  (85  Ax.)  égaux. 

,.(1001)  Cor.  L  Si  les  trois  plans  a  bg,  cbg^ad  qui  oons- 
un  des  angles  solides  b  d'une  pyreunide  abcde^ 
xespeotivement  égaux  aux  trois  ABG,  GBG,  AD 
qui.  contiennent  l'angle  solide  B  d'une  autre  pyramide 
ABCDE^-G,  et  sont  situés  d'une  manière  correspondante 
Isns  chaque  figure  -,  les  deux  psrramides  seront  égales 
Vune  à  l'autre. 

Car,  par  la  démonstr.  du  théor.,  on  aura  Tangle  solide 
^B  et  comme  le  sommet  g  tombera  en  G,  les  deuxpyrami- 
MM  coïncideront  entièrement  et  seront  (85  Ax.)  égales. 

(1003)  CoT.  2.  Deux  prismes  droits  ayant  leurs  bases 
it  hauteurs  respectivement  égales,  sont  égaux.  Car,  le 
èBté  ai  étant=AB  et  la  hauteur  6 ^=BQ,  le  rectangle  bf 
len^BF  ;  de  même,  on  aura  le  rectangle  b  A=BH  ;  et  de 
Mtte  manière  les  trois  plans  qui  forment  l'angle  solide  b 
mmi  égaux  aux  trois  qui  forment  l'angle  solide  B.  De  là, 
la  deux  prismes  sont  égaux. 

PBOP.  m.  THÉOS. 

OUX»)  Les  ftces  opposées  AH,  BG  de  tout  parallépipède 
iSt  sont  égales  et  parallèles. 


'  '  OÉOMÉTEIE. 

Par  la  déf.  de  ce  solide  (948),  les 
bases  BD,  FH  sont  des  parallélo- 
grammes égaux  et  les  cotés  en  sont 
parallèles.  Il  reste  donc  à  démontrer 
qu'il  en  est  aÎDBÎ  des  faces  latérales 
oppoeées  AH,  BG  et  AF,  UG.  Or, 
AD  étaîit  égal  et  parallèle  à  BO  et 
AE  à  BP,  on  a  (918)  rangle  CBF  B' 

êgai  à  l'angle  DAE  et  le  plan  CF  parallèle  au 
donc   le    parallélogramme    BG   est  égal   et   par 
parallélogr,  AH  ;  et  on  démontrerait  tout  de  mêra 
et  le  parallélUme  des  faces  opposées  AF^  DG. 

(1004)  Sco.  1.  Puisque  le  panillépipède  est  i 
borné  par  six  plans,  dont  ceux  qui  sont  opposés  i 
sont  égaux  et  parallèiesj  il  suit  qu*on  peut  proi 
bases  du  parallépipède,  Tune  quelconque  de  ses  f 
celle  qui  lui  est  opposée. 

(1005)  Cor.  lies  diagonales  d'uB  parallépipèdi 
seotent  mutuellement.  C^ir,  soient  menées  les  d 
AG,  EC  reliant  les  sommets  opposés  A,  G,  E,  C. 
AE  est  égale  et  parallèle  (9U}  à  CG,  la  figure  AEG 
parallélogramme  ;  donc  les  diagonales  AG,  EC  ^ 
tent  (283)  mutuellement.  On  démontrerait  ainsi 
diagonales  EC,  DP  se  bissectent  ;  donc  les  quatre  di 
se  bissectent  mutuellement  en  un  même  point  qu 
regarder  comme  centre  du  parallépipède. 

(1006)  Sco.  2.  L'intersection  0  des  diagonales 
demmeut  le  sommet  de  six  pyramides  ayant  poi 
les  six  faces  du  parallépipède  et  si  le  parallépipède 
cube  il  est  clair  (311)  que  ses  quatre  diagonales  seraiec 
et  les  six  pyramides  seraient  égales  et  régulières,  ayi 
bases  des  carrés  égaux  et  pour  côtés  on  arêtes  1 
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nales  égales  (1005)  da  solide  ;  car, 
LBCD-S  une  de  ces  pyramides,  les 
composants  ABS,  CBS,  ABCD  d'un 
ingles  solides  B  de  cette  pyramide 
égaux  ans  plans  composants  homo- 
»  de  Tangle  solide  correspondant 
aies  les  antres,  les  bases  étant  tontes 
arrés  égaux,  comme  il  a  été  dit,  et 
loes  latérales  des  triangles  isocèles 
c,  à  caase  de  AB=BG  et  de  A& 


fis- 


ses. De  plus, 
i  mené  SP  perpendiculaire  an  plan  de  la  base,  le  pied 
t  la  perpendiculaire  sera  (Dém.  de  901)  à  cause  de 
BS«etc,  également  éloigné  des  points  angulai/:es  A,  B, 
du  pol.  rég.  ABOD  et  la  pyramide  sera  en  conséquence 
ière  par  la  déf.  (959)  et  aura  pour  hauteur  la  demi- 
lar  SP  du  cube. 

01)  Soc.  8.  Si  on  a  trois  lignes  droites  AB,  AE,  AD, 
Dt  par  un  même  point  A,  et  faisant  Tune  avec  l'autre 
Bgles  donnés,  on  peut  former  sur  ces  lignes  un  parallé* 
le.  A  cet  effet,  on  mènera  par  l'extrémité  de  chaque 
un  plan  parallèle  au  plan  des  deux  autres  lignes  ; 
t:  par  le  point  B,  un  plan  parallèle  à  DAE,  par  le  point 
m  plan  parallèle  à  BAE  et  par  le  point  E,  un  plan 
Hèle  à  BAD.  Les  intersections  mutuelles  de  ces  plans 
Mont  le  parallépipède  demandé. 


PSOP.  IV.  THÉOB, 


18)  T6ut  parallépipède  AG  est  rédulsible,  c.-à-d. 
aient  ou  égal  en  solidité  à  un  parallépipède  reo- 
laire  de  même  bauteur  et  de  base  équivalente. 


r 


GÉOMÉTEIB. 


Tous  les  plans  composants  d'un 
parallépîpèdê  rectangulaire  étant 
{948)  perpendiculaireB  entre  eux, 
il  mi  à  démontrer  que  le  paraUé- 
pipède  oblîqne  est  réduigible  à 
un  parallépîpède  rectangulaire  de 
raêtû©  base  et  de  hauteur  équiva- 
lente, 

A  cet  effets  ayant  mené  par  les  droites  parallèî 
les  plans  A/,  D  j  perpendiculaires  au  plan  AO 
et  en  conséquence  évidemment  parallèles  ent 
nouveau  solide  A  g  aéra  (944  3*^}  un  parai  îépipèd 
{912  ou  948)  ef,  h  g  respectivement  parallèles  à 
par  conséquent  (911)  parallèles  à  EF,  H6;  on  ay 
(012)  A  c  parallèle  et  égale  àJ)k  et  comme  J 
parallèle  et  égale  à  BH,  les  deux  triangles  E A  e,  ] 
(161  et 387)  égaux,  et  donneront  E  e=H  h;  les  pai 
mes  E/,H^  serçnt  donc  égaux,  et  comme  les  { 
EB,  HG  sont  aussi  égaux  (1008)  et  les  triangles 
égaux,  les  deux  prismes  triangulaires  EB/,  I 
(1000)  égaux  et  les  parallépipèdes  AG,  A  g  en  c 
égaux  l'un  à  l'autre;  les  faces  composantes  A 
en  même  temps,  perpendiculaires,  par  constr. 
de  la  base. 

Maintenaftt,  Si  les  autres  faces  du  parallé 
étaient  toutes  perpendiculaires  entre  elles,  le  pï 
serait  rectangulaire;  mais  si  elles  ne  l'étaient  pas, 
rait  comme  on  vient  de  le  faire,  à 
la  réduction  du  parallépipède  A^ 
en  un  parallépipède  équivalent 
a  (jy  en  lui  retranchant  d'un  côté 
le  prisme  triangulaire  A  de  pour 
lui  ajouter  de  l'autre  le  prisme 
triangulaire  égal  Bcf. 
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si  les  bases  parallèles  ac,  eg  n'étaient  pas  des  rec- 
kuigles  on  ce  qni  (848)  revient  au  même,  si  les  deux  dernières 
liées  a/,  dg  n'étaient  pas  per- 

MDdîeQlaires  aax  faces  parai- 

Hes  «  ^  6^y  on  réduirait  encore 

Bsolidea^  en  nn  parallépipède 

qQÎTalent  a  G,   en  lai  retran- 

iiant  d'un  côté  le  prisme  trian- 

riairecfcOpour  le  remplacer 

B  côté  opposé  par  le  prisme  triangulaire  égal  a  6  F  ;  ce  qui 

i  fsnàt  en  menant  par  les  droites  ae^  dh  les  plans  a¥j  dOt 
ndiculaires  au  plan  a  h  ou  b  g. 

US)  Autrement.  On  peut  encore  concevoir  le  parallépi- 

oblique  AB  réduit  en  un  paralépipède  rectangulaire, 

ise  rappelant  ce  qui  a  été  dit  au  par.  (119)  ;  c.-à-d.,  en  le 

ftnt  composé  d'une  série  de  surfaces  ou  de  tranches 

Biment    minces 

testes  unes 

antres    et  en 

itglisser(*)ce8 

lies  l'une  sur 
Btie      parallèle-       ^ 

t  à  elles-mêmes       P  A. 

'à  ce  qu'elles  rencontrent  une  droite  OP  perpendiculaire 


f  L'étudiant  se  fera  une  excellente 
ideœmonyexnent  de  tranches  min- 
I  roue  ma  l'autre  en  consiflérant  les 
superposées  d'un  livre  ouvert 
e  l'action  de  fermer  le  livre  fera 
sur  elles-mêmes  jusqu'à  ce  que 
oUique  AB  devienne  la  face 
ûreAC. 


r 


0ÉOMÊTE1E, 


ao  plan  AE  ou  PE  de  la  base-  Il  est  clair  que  < 
taatiière  le  paraUéplpède  oblique  AB  deviendra  le  p^ 
pède  droit  AC,  et  si  lea  bases  parallèles  PI),  01 
dernier  n'étaient  paa  dea  rectangles,  on  refléterait  Toi 
un  prenant  pour  base  une  des  faces  rectangulaireâ  AC 
du  solide  et  en  snpposant  encore  le  sol.  composé  det 
parallèlea  à  cette  base. 

(1010)  Oor.  Deux  paralléplpèdes  ayant  une  baî 
mune  ou  des  bases  égales  ou  équivalentes  située 
un  même  plan  et  leurs  bases  opposées  (parallèle! 
situées  dans  un  même  plan,  c'est-à-dire,  (883) 
naême  hauteiir,  sont  équivalents. 

PBOP,  V.  THÉOS, 


(lOUj  Tout  prisme  tringulalre  ABC-EFG  est 
d'un  parailépipède  oorrespondant  BH,  c,-à-d.  d^iin 
pipède  décrit  avet;  le  même  angle  solide  B  et  les 
côtés  BA,  BC,  BF  (1007). 

Les  côtés  AE,  CG  tous  deux  paral- 
lèles (948)  a  DH,  sont  en  conséquence 
(911)  parallèles  entre  eux  et  le  plan 
EC  de  ces  parallèles  divise  le  parailé- 
pipède BH  en  deux  prismes  triangu- 
laires équivalents  ACF,  ACII  ;  car 
AC,  EG,  diagonales  des  parallélo- 
grammes BD,  FH,  partagent  (270  et  B  i 
281)  ces  bases  égales  (1003)  en  triangles  égaux  ABC 
EGF,  EGH;  de  plus,  les  faces  opposées  BG,  AH  son 
et  les  faces  AF,  DG  aussi  égales  ;  donc  les  plans  qui  < 
nent  les  angles  solides  B,  II  des  deux  prismes  sont  rcs 
meut  égaux,  et  les  angles  plans  correspondants  de  ce 
solides  sont  en  conséquence  égaux,  savoir  :  ABC 
ABF  à  GIID  et  CBF  à  EHD;  mais  les  plans  corn 
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des  deux  angles  solides  sont  situés  dans  un  ordre  inverse 
dftns  les  deux  prismes  et  ces  angles  ne  peuvent  en  con- 
Béqnence  être  superposés  Tun  à  l'autre,  mais  n'en  sont  pas 
moins  égaux  par  symétrie  (936)  ;  on  prouverait  de  même 
régalîté  des  angles  solides  D,  F  ainsi  que  de  ceux  en  C,  E, 
et  en  A,  G  ;  les  deux  solides  sont  donc  sous  tous  les  rapports 
symétriques  et  équivalents  l'un  à  l'autre,  et  par  conséquent 
équivalents  chacun  à  la  moitié  du  parallépipède  corres- 
pondant BH. 

(1012)  D'ailleurs,  regardant  le  parallépipède  comme  com- 
posé de  tranches  infiniment  minces  ou  (119)  de  surfaces 
superposées  ;  il  est  clair  que  le  plan  coupant  AQ  intersectera 
cl^acune  de  ces  surfaces  BD,  6  rf,  FH,  etc.  dans  sa  diagonale 
respective  AC,  ac,  EQ,  etc.,  partageant  ainsi  toutes  les 
surfaces  ou  tranches  composantes  en  deux  parties  égales 
ABC,  ABC,  abc,  a  de,  'EFG,  EHG,  etc.  et  par  suite 
le  parallépipède  lui-même  aussi  en  deux  parties  égales. 

(1013)  Autrement  encore,  ayant  _---j?? 
fiût  passer  par  les  sommets  B,  F,  les               A^/v  \ 

.plans  ac;  eg  perpendiculaires   au  /.V  -/^^  \ 

eôté  BF  et  par  conséquent  (915)  I^^^^P^a 

parallèles  entre  eux,  le  solide  B  A  W   J     r 

^leta    (944.8°)     un    parallépipède  /     L^^    j 

droit  (946)  équivalent  à  BH;  car  Ar//f\  / 
on  aura  (912)  aB,  ad  respective-  /\  jj{Jd  \L 
ment  parallèles  et  égales  à  g  F,  e  A,  ^^'^^AZS^^ci^^ 
ce  qui  donnera  a  e=BF=AE  et  par  fi  ^ 

conséquent  a  ^=e  E  ;  on  aura  aussi  dA=BF=DH  et  par 

•«riterfD=AHet  comme  AD=EH  et  ad^eh,   les  plans 

'  «omposants  a  BA,  ABD,  Arf,  eFE,  EFH,  E  A  des  angles 
lolidea  correspondants  A,  E  des  deux  pyramides  A  rf-B, 
Ï*-F  seront  respectivement  égaux  et  disposés  dans  le 
fikème  ordre  ;  ces  pyramides  seront  donc  (1001)  égales  et  le 

'  femî-parallépipède  Bde=BDE;  on  prouverait  de  même 
Végalité  (de  volume)  des  demi-parallépipèdes  Brf^,  BDG; 


0ÉOMÉTEI1. 

'        B  lêi  demi-parallépipèdes  droite  B  d  f ,  Bdg  soi 
(lOOiî)  leurs  bas^îâ  B  ci  a,  B  J  c  étant  égales  (270) 
hauteurs  aussi  égales;  donc  (68  Ax.)  les  deux  prit 

angulaires  composanta  du  parai lépipède  BH  soit  ég 

PSOP.  TI.  TEÉOB. 


(1014)  La  SQlidité  (120)  ou  le  vohimed'un parai 
reotangulaire  AF  est  égale  au  produit  de  sa  base 
sa  hauteur  AC. 

Pour  comprendre  la  nature 
de  ce  mesurement,  il  e&t 
nécessaire  de  se  rappeler  (3S3) 
que  le  nombre  d'unités  linéai* 
res  Ce  dans  une  dimension 
CE  de  la  base,  multiplié  par* 
le  nombre  d'unités  linéaires 
Cd  dans  l'autre  dimension 
CD  de  la  base,  donnera  le 
nombre  d^unites  de  surface  dans  la  base  DE  du  parai' 
Pour  chaque  unité  en  hauteur  C a,  il  est  clair  qu' 
autant  d'unités  solides  ou  cubiques  (24)  d  b  que  d't 
surface  dans  la  base;  d'où  il  suit  que  le  nombre 
superficielles  dans  la  base  multiplié  par  le  nombre 
linéaires  dans  la  hauteur,  donne  le  nombre  d'u 
volume  dans  le  parallépipède. 

2°  En  d'autres  termes,  la  solidité  du  parai 
rectangulaire  est  égale  au  produit  continu  (41)  de 
dimensions  EC,  DC,  AV. 

(1015)  Sco.  1.  Cette  mesure  du  parallépipède  nest 
qu'autant  que  l'on  suppose  à  l'unité  de  mesure  d  t 
racine  (40)  ab  certaine  valeur  définie  comme  ce 
mètre,  pied,  pouce,  ligne,  etc.  (334)  ;  dans  ce  cas  l'i 
volume  db  vaudra  un  mètre,  pied,  pouce,  ligne,  etc. 
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ttl^jMtKlait  ECxDCx  AG  donnera  évidemment  le  nombre 
^isètres,  pieds,  pouces,  lignes,  etc.,  cubiques  contenus  dans 
jb  paràllépipipède,  c.-à-d.  la  solidité  ou  le  volume  du  corps 
doDt  il  s'agit. 

(1016)  Soc.  5L  Si  Ton  ne  suppose  pas  à  T unité  de  mesure 
une  valeur  définie,  le  produit  de  la  multiplication  ne 
signifiera  rien  par  lui  même,  puisque,  etc.  par.  (385). 

(1017)  Soa  8.  Si  les  trois  dimensions  d'un  autre  parallépi- 
pède  sont  divisées  en  unités  linéaires  égales  à  celle  du 
solide  dont  il  s*agit  et  multipliées  ensemble  de  la  même 
manière,  les  deux  produits  seront  entre  eux  (886)  comme 
les  solides  et  serviront  à  exprimer  leur  volume,  étendue, 
mndeur  ou  solidité  relative. 

(1018)  Soo.  4.  Le  cube,  ayant  toutes  ses  dimensions  égales, 
ri  le  côté  est  1,  la  solidité  sera  Ix  1XJ=1  :  si  le  côté  est  2, 
la  solidité  sera  2x2x2=8:  si  le  côté  est  3,1a  solidité  sera 
8x3x3=27  et  ainsi  de  suite;  de  là,  si  les  côtés  d'une  série 
de  cubes  sont  entre  eux  comme  les  nombres  1,  2,  3,  etc.  les 
cubes  eux-mêmes  ou  leurs  solidités  ou  volumes  seront  entre 
eux  comme  les  nombres  1,  8,  27,  etc.  C'est  de  là  qu'en 
arithmétique,  le  cube  d'un  nombre  est  le  nom  qu'on  donne 
i  an  produit  résultant  de  trois  facteurs  (23)  chacun  égal  à 
ee  nombre. 

(1018)  Soo.  5.  S'il  s'agissait  de  trouver  un  cube  qui  fdt 
double  d'un  cube  donné,  le  côté  du  cube  requis  devrait  être 
à  celai  du  cube  donné  comme  la  racine  cubique  de  2  est  à 
l'onité.  Il  est  facile  par  construction  géométrique  de  trouver 
la  raeine  carrée  de  2  (810)  ;  mais  on  ne  peut  de  même  en 
tfOQver  la  racine  cubique,  au  moins  on  ne  peut  le  faire  par  les 
epérationB  de  la  géométrie  élémentaire,  qui  consistent  à 
a'eiBployer  que  des  lignes  droites  dans  les  quelles  on  connaît 
deux  points,  et  des  cercles  dont  les  rayons  et  les  centres  sont 
ikenainés. 

Pjpr  B^te  de  cette  difficulté,  le  problème  de  la  dupUoation 
j4a  9iito  devint  fameux  parmi  les  anciens  géomètres^  ainiû 
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>  celui  de  la  trisection  d'tin  angle  (note,  page  330)  qtii 
à  paa  près  de  la  même  nature.  On  a  cependant  depuis 
longtemps  décoE%^ert  les  solutiona  dont  ces  problèmoa  soat 
Busceptibles,  et  quoique  moins  simples  que  les  eoûstmctions 
de  la  géométrie  élémentaire,  elles  n'en  sont  pas  pour  cel» 
moins  rigoureuses  ou  moins  aatisfaisantea. 

(1020)  Cor.  1,  lia  solidité  d'un  parallépipêde  et  généra- 
raiement  d^un  prisnae  quelcorque  est  égale  au  produit 
de  sa  base  par  sa  hauteur* 

Carj  ©Il  premier  Ueu,  toi  parallépipêde  est  (1008) 
équivalent  à  un  parallépipêde  rectangulaire  ayant  la  même 
hauteur  et  une  base  équivalente.  Or  la  solidité  de  ce  dernier 
est,  par  la  prop.,  égale  à  sa  base  multipliée  par  sa  hauteur; 
de  là,  la  solidité  du  premier  est  de  même  égale  su  produit  de 
sa  base  par  sa  bauteiir. 

(1021)  En  second  Ueti,  tout  prisme  triangulaire  est  (1011) 
moitié  du  parallépipêde  de  même  hauteur  et  de  base  double 
de  celle  du  prisme  ;  mais  la  se  idité  du  parallépipêde  est 
(1020)  égale  à  sa  base  multipliée  par  sa  hauteur;  delà, 
celle  fin  prisme  trtangniaîre  es^t  ausBÎ  égale  au  proflnit  âem 
base,  qui  est  moitié  de  celle  du  parallépipêde,  par  sa  hauteur. 

(1022)  En  troisième  lieu,  il  est  clair  (207  et  894)  que 

tout  prisme  peut  se  diviser  en  autant  de  prismes  triangulai- 
res de  même  hauteur  qu'où  peut  former  de  triangles  dans  le 
polygone  qui  lui  sert  de  base.  Mais  la  solidité  de  chaque 
prisme  triangulaire  est  (1021)  égale  au  produit  de  sa  base 
par  sa  hauteur;  et  cette  hauteur  étant  la  même  pour  tous 
les  prismes  composants,  il  suit  que  la  somme  de  tous  les 
prismes  partiels  doit  être  égale  à  celle  de  tous  les  triangles 
cçmposants  de  la  base,  multipliée  par  la  hauteur  commune. 

Donc  la  solidité  d'un  prisme  polygone  quelconque  est 
égale  au  j^roduit  de  sa  base  par  sa  hauteur. 

(1023)  Cor.  2.  La  solidité  du  cylindre  est  égale  au 
produit  de  sa  base  par  sa  hauteur  ;  car,  on  a  vu  (951)  q' 
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ie  grlindre  n'est  autre  chose  qu'un  prisme  droit  ayant  pour 
i  h&»  xai  cercle  et  pour  hauteur  le  côté  du  cylindre  ou  la 
'  perpendiculaire  menée  entre  ses  bases  parallèles. 

(10S4)  Soo.  6.  Soit  AB  ou  R  le  rayon  de  la  base  du 
cylindre,  H  sa  hauteur  ;  la  surface  de  la  base  sera  n.  E^  ou 
»  AS*  ;  car,  si  Ton  représente  (671)  par  n  la  circonférence 
da  cercle  dont  le  diamètre  est  1,  alors,  parce  que  les  circon- 
firences  sont  entre  elles  (559)  comme  les  rayons  ou  diamè- 
tres, on  aura  le  diamètre  1  à  sa  circonférence  ;r  comme  le 
diamètre  2AB  est  à  la  circonférence  dont  le  rayon  est  AB, 
e.-à-d.  1  :  ;r  ::  2AB  :  cire.  AB  ;  donc  cire.  AB==;rx  2AB.  Mul- 
tii^nt   de    part    et    d'autre    par  ^AB,  on  a  ^ABxcirc. 
.  AB«3rx  AB^  ou  surface  AB=;rx  AB^  :  de  là,  la  snrfiLce  du 
.tMiele  est  égale  au  produit  du  carré  du  ra3ron  par  le 
[Mmbre  oanstant  n  (8. 14159  etc.)  qui  représente  la  cir- 
iiHmférence  dont  le  diamètre  est  1  ou  le  rapport  de  la 
^ëreonffirenoe  au  diamètre. 

On  aura  donc  pour  base  du  cylindre  l'expression  ttxR^, 
|«.tf  ou  (80)  ;r  R*  et  pour  sa  solidité,  tt.R^xH  ou  ttR^H. 

(1025)  Soo.  7.  La  soUdité  du 
Ifrisme  AI  est  encore  égale  au 
limdiilt  de  sa  hauteur  inclinée 
[«a  oM6  AF  ou  BO  ou  etc.  par  la 

ikoe  d'une  section  a  don  fi  per- 
fmatenlaire  à  ce  côté. 

Su  effet,  ayant  mené  par  les  points 
f  hf€kf  les  plans  a  d,  fi^  tous  deux  per- 
(lidBealaires  àBG,  le  nouveau  soli- 
de#isen  (944,  8^)  un  prisme  droit  (946),  et  ce  prisme  ai 
asra  équivalent  à  AI  ;  car  les  points  B,  G  servent  chacun  de 
soinmet  à  autant  de  pyramides  que  le  prisme  a  de  faces 
latentes,  moins  deux,  et  ces  pyramides  sont  respectivement 
égales  deux  à  deux  (Dém.  du.  par.  1018)  savoir:  aE~B  à 
fK^^      €  D-^B  à  AI-G    et  d  C-^B  à  i  H-G  (et  ainsi  de  suite 
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si  les  bases  AD^  FI  des  prismes  étaient  des  polygones  d*afi  ' 
plaa  grand  nombre  do  côtés);  donc  le  solide /Ki G  qu'on 
retranché  da  prisme  AI  d*ime  part  est  égal  en  tout  au  sali* 
do  a  E  rf  B  qu'on  lui  ajoute  d*autre  part,  étant  composé  à* un 
même  nombre  de  pyramides  égales  disposées  de  la  mémo 
manière  dans  chaque  solide;  doue  le  prisme  a  t  est  équiva- 
lent au  prieme  AI  ;  or  le  prisme  droit  ai  ^  pour  mesure  a» 
base  ad  multipliée  par  sa  hao+^Mr  perpendiculaire  BQ  ;  donc 
aussi  le  prisme  oblique  AI  .  est  équivalent  à  a  i  a  poor 
mesure  sa  hauteur  inclinée  fm  ou  coté  BQ  muHipUé  parla 
aur&ce  d'une  section  ad  oth         erpeudiculaîre  à  ce  euté. 

(1026)  Sco.  a  Le  cylindre  iblique  (997)  n'étant  autre 
chose  (951)  qu'un  prisme  à  baso  curviligne,  on  anra  (1O20) 
sa  solidité  en  faisant  le  prodi  t  de  sa  base  par  sa  hauteur 
ou  (1025)  le  produit  da  son  côté  par  la  snrfea©  d'une 
section  perpendiculaire  à  ce  ôté  ;  cette  section  étant,  par 
la  déf.  du  cylindre,  un  cercle,  ^Ê 

(1027)  Soo.  a  Et  si  le  soli  était  celui  du  par.  (998)  (it 
en  obtiendrait  tout  de  mêm  solidité  par  la  méthode  du 
dernier  par»,  ce  solide  n'éiauc  encore  autre  chose  qu'im 
prisme. 

(1028)  Cor.  3.  Comparant  deux  prismes  ou  deux  cylin- 
dres, ou  un  prisme  avec  un  cylindre,  droits  ou  obliques 
et  de  même  hauteur  ;  les  produits  des  bases  par  les 
hauteurs  ou  les  produits  des  côtés  par  des  sections  per- 
pendiculaires à  ces  côtés,  sont  entre  eux  comme  ces  bases 
ou  sections,  et  si  les  bases  ou  sections  sont  égales,  les 
prismes  et  cylindres  seront  entre  eux  comme  leius 
hauteurs  ;  et  si  les  bases  ni  les  hauteurs  ne  sont  égaler 
les  solidités  de  ces  corps  seront  entre  elles  comme  h 
produits  de  ces  bases  ou  sections  par  les  hauteurs  c 
côtés  de  ces  solides. 

(1029)  Cor.  4.  Les  prismes  et  cylindres  droits  et  obi 
ques  dont  les  bases  et  hauteurs  ou  sections  perpendioi 
laires  et  côtés  sont  réciproquement  proportionnels,  sr 
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équivalents,  et  s'ils  sont  équivalents,  leurs  bases  et 
hauteurs  ou  côtés  et  sections  sont  réciproquement 
proportionnels. 

PBOP.  Tn.  THÉOE. 


(1080)  Ites  prismes  triangulaires  semblables  CPB,  cpb 
cnt  Tun  à  l'autre  le  rapport  composé  (81)  des  rapports 
BC:be,  BBibdj  BA  : ba,  de  leurs  côtés  ou  autres  lignes 
homologues  ;  c'est-à-dire  sont  entre  eux  comme  les  pro- 
duits continus  (41)  B  A  x  BC  XBD,  6  a  x  6  c  x  6  ^i  de  ces  côtés. 

En  effet,  puisque  les  prismes 

lont  semblables,  les  plans  qui 

eontiennent  les  angles  solides 

homologues    B,  6    sont    (972, 

]K£)  semblables,  et  semblable- 

^  ment  situés.  Les  angles  solides 

B,  b  sont  donc  (885)  égaux  et     c      ©    **    B      ^~ 

étwt  appliqués  l'un  à  l'autre,  l'angle  c  6  rf  coïncidera  avec 

CBD,  le  côté  6 a  avec  BA  et  le  prisme  cpb  prendra  la  posi* 

tbncpB.    Du  point  A  menez  ATT  perpendiculaire  à  la 

kie  commune  des  prismes  ;  le  plan  ABH  sera  alors  (824) 

lerpendiculaire  au  plan  de  la  base  commune.    Par  le  point 

i^  menez  dans  le  plan  ABH  la  droite  a  A,  perpendiculaire 

iXH  ou  parallèle  à  AH  et  par  conséquent  (826  ou  808) 

|«pendiculaire  à  la  base  BDO,  et  AH,  ah  seront  (845)  les 

Imiteurs  des  deux  prismes. 

Maintenant,  à  cause  des  triangles  semblables  ABH,  aBh 
•I  CBD,  c  B  rf,  et  des  parallélogrammes  semblables  AC,  a  c, 
on  s  AH:aA::AB:aB::BC:Bc::BD:Brf;  or  les  bases 
èquiangles  CBD,  cBrf  sont  entre  eux  (586)  comme  BCxBD 
h  B«XB€2  et  les  prismes  CPB,  cpB  sont  entre  eux  (1028) 
eomme  CBDxAHrcBrfXaA;  donc,  CPB:  cpBrrBCx 
BDxABiBcxBrfXaB. 


,  GÉOHÉTEIE. 

B  CoT.  L  lies  prismes  triangulaires   semX 

t  ej  re  eux  comme  les  cubes  (36)  de  leurs  hai 
wvêB  «  autres  lignes  homologues  ;  car,  \bb  bases  s 
blea  des  deax  prismes  don n eut  (552)  base  CBD  :  baae 
BC'^ :  B c^  ;  donc  base  CBD  :  base  cBd::  Atf  :  a  fi\  e 
tîplîant  les  antécédents  par  AH  et  lea  eoneéqaents  ] 
on  obtient  (105)  base  BCDx  AH  :base  Acdxa  A: 
ah^::  BC^  :  b c^ii  etc.  ;  mais  la  solidité  du  prisme  est  ■ 
sa  baae  multipliée  par  sa  hauteur  (1020)  ;  donc, 
CPB:priBmôcp6::AH^:aA^::BC^6c^::AB^a6^: 

(1032)  Cor,  2.  En  général,  les  primnea  et  les  cy] 
semblaMes  quelconques,  (îe  cylindre  n'étactt  autre 
qu'un  prisme)  sont  entre  eux  eomme  les  cultes  ou  pi 
continus  (41)  de  leurs  hauteurs,  côtés  rayozm  ou 
lignes  homologues  ;  car,  lea  prismes  ou  cylindrée 
Bemblables,  leurs  baaes  sont  (971)  des  polygones  eem 
eom posés  (207)  d'un  même  nombre  de  triangles  seml 
semblablement  situ  es  ;  lea  deux  prismes  ou  le»  deuj 
dres  pourront  donc  se  diviser  en  un  nombre  égal  de  j 
triangulaires,  dont  les  faees  seront  eemblableâ  et  di* 
de  même  dans  les  deux  solides  ;  donc  les  prismes  ti 
laires  seront  semblables  ;  mais  ces  prismes  triaug 
sont  entre  eux  comme  les  cubes  ou  comme  les  p; 
continus  de  leurs  côtés  homologues,  et  ces  cotés 
proportionnels,  les  sommes  des  prismes  triangulaires, 
les  prismes  polygones  eux  mêmes  et  les  cylindres 
entre  eux  comme  les  produits  continus  ou  cubes  d 
côtés  homologues. 

PROP.  Vin.  THÉOR. 

(1033)  Si  une  pyramide  AC-S  est  coupée  par  un  i 
parallèle  à  sa  base  AC  ;  sa  hauteur  SO  et  ses  ce 
arêtes  SA,  SB,  S  etc.  seront  divisés  proportionnelle 
et  la  section  a  c  sera  un  polygone  semblable  à  la  bî 
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Xn  premier  lieu,  on  aura  S  a  :  SA  :: 

A  :  SB  ::  S  0  :  SO  ::  etc.  ;  car  les  plans 

mllèles  AC,  a  c  coupés  par  un  troi- 

ème  plan  ASB  donnent    (912)  a  b 

irallèle  à  AB  ;  les  triangles  S AB,  S  ab 

mX  donc  semblables  et  donnent  (5520) 

a  :  SA  ::  S  6  :  SB  ;  on  a  de  même  S  6  : 

B::Sc:SC::Se:  SE::  et  ainsi  de 

lita.     De  là  les  côtés  SA,  SB,  S  etc. 

m%  coupés    proportionnellement    en 

hjC,  etc.    La  hauteur  SO  est  aussi  coupée  dans  la  même 

loportion  en  o  ;  car  BO  et  B  o  sont  (912)  parallèlei  et 

(miientSO:So::SB:Si. 

• 

(1034)  ISn  second  lieu,  concevons  la  pyramide  divisée  par 

i  plans  ESB,  DSB  ;  on  aura  (912)  e  b  parallèle  à  EB  et  (f  6 

Ballèle  DB  et  comme  on  a  déjà  a  b  parallèle  à  AB,  les 

Sangles  semblables  ASB,  a  S  6,      ESB,  e  S  6,  donnent  a  b  : 

iB::Sft  :  SB  et  e6:  EB::S6:  SB  ;  d'où  on  obtient  (75.  Ax.) 

*:AB::e6:EBet  ait.  (94)  a6:66::AB:EB.    On  prou- 

mit  de  même  que  abiaei:  AB  :  AE  ;  les  triangles  a  e 6, 

KB  sont  donc  équiangles  et  semblables,  leurs  côtés  étant, 

feyofte  on  vient  de  le  voir,  respectivement  proportionnels 

m  à  Fantre.    Un  raisonnement  analogue  ferait  voir  que 

I Biitres  triangles  composants  ebd,  EBD,    cbd^  GBD  sont 

gpectivement  semblables;  les  polygones  ac,  AC  sont  dono 

■Bposés  d'an  même  nombre  de  triangles  semblables  dis- 

it&s  de  la  même  manière  dans  chaque  fig.  ;  donc  (207)  ces 

dygones  sont  semblables  ;  donc,  etc. 


GÉOMËTEIE. 


(1035)  Cor.  1.  Si  àeuK  pyramî- 
aes  AC-S,  XYZ-S  de  mêm© 
hauteur,  ou  dont  les  bases  AC^ 
XYZ  sont  situées  dans  un  même 
plan  et  les  sommets  S,  S  aussi 
dans  un  même  plan  parallèle 
au  premier,  sont  coupées  par 
un  troisième  plan  parallèle  aux 
detix autres,  les  sections  aCjZyz 
faites  par  ce  plan  seront  entre 

elles  oom.me  les  bases  ;  e.-à-d.,  les  surfaces  de  cea  s 
seront proportioDOellea  à  celles  des  bases  ou  actxyi 
XYZ*  En  e2et,  les  polygones  ac^  AC  étant  par  la 
semblables,  leurs  surfaces  sont  (554)  comme  les  car 
cutéa  homologues  a  6,  AB  ;  maïs  a  b  i  AB  ;:  S  a  :  SA;  d'i 
AC;:Sa^;SA*»  Pour  la  même  raison  X}/ziK)tZ 
SX^,  Mais  puisque  ai\  xyz  sont  dans  un  mêm 
parallèle  à  celui  des  bases  et  sommets  on  a  aussi  (92 
SA :; S X :  SX  ;  donc  (7&  Ax.)  aQiKQiixyzi XYZ 
ac  :xy  z::  A.Q  :^KYZ',  donc  etc. 

(1036)  Cor.  2.  Si  les  bases  AC,  XYZ  de  deux  pyr£ 
de  même  hauteur  sont  équivalentes,  toutes  seetic 
xyz  de  ces  pyramides  faites  par  des  plans  par 
aux  bases  et  à  des  distances  égales  de  ces  der] 
seront  aussi  équivalentes. 

(1037)  Cor.  3.  Deux  pyramides  de  même  hauteu 
bases  équivalentes,  sont  équivalentes  ou  égales  en 
me  ;  car,  en  concevant  les  bases  de  ces  pyramides 
même  plan  et  les  pyramides  elles-mêmes  coupées  par  de 
parallèles  aux  plans  des  bases,  les  sections  correspon 
a  c,  x]/z  seront  égales  (204)  par  le  dernier  corallaire.  La 
chose  aura  lieu  pour  toutes  les  sections  corresponc 
faites  par  d'autres  plans  parallèles  à  celui  de  la  base 
puisqu'on  peut  (119)  concevoir  les  pyramides  divisée 
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leur  hauteur  par  des  plans  infiniment  rapprochés  Tun 
autre  et  en  conséquence  composées  de  tranches  ou 
)n8  d'une  même  épaisseur  infiniment  petite,  et  que  ces 
>n8  sont  en  nombre  égal,  puisque  les  pyramides  ont 
e  hauteur,  il  est  visible  que  ces  pyramides  sont  égales. 
«8)  Cor.  4.  De  deux  pyramides  AC-S,  XYZ-S  de 
BUT  égale  et  de  bases  équivalentes,  les  troncs  oom- 
par  un  même  plan  parallèle  à  celui  de  la  base  ou  par 
lans  parallèles  à  ceux  des  bases  et  à  des  distances 
is  de  ces  dernières,  sont  équivalents  ou  égaux  en 
me  ;  car,  par  le  dernier  cor.  la  pyramide  a  c-S  est  équiva- 
à  la  pyramide  xy  z-Q  et  comme  les  pyramides  entières 
3,  XYZ~S  sont  aussi  égales  par  le  même  cor.  ;  il  suit 
ïi  des  pyramides  entières  on  retanche  les  pyramides 
îlles,  les  roBtes,  c-à-d.  les  troncs  AC-6  et  XZ-y  seront 
alents. 

PBOP.  IX.  THÉOB. 


lia  surfkce  latérale  ou  convexe  d'une  pyramide 
1ère  AD-S  est  égale  au  périmètre  de  sa  base  JSD 
Eplié  par  sa  demi-hauteur  inclinée  SF. 

effet,  dans  la  pyramide  régulière 

int  P  où  la  perpendiculaire  SP 

atre  la  base  est  (959)  le  centre  du 

hg.  AD  ;  et  (555,  2°)  les  rayons 

?B,  Peto.  du  pol.  sont  égaux  entre 

Hans  les  triangles  rectangles  SPA, 

SP  etc.,  les  côtés  sont  donc  égaux 

I:. hypoténuses  SB,  SC,  S  etc.    en 

pience  égales  (311).  Les  triangles 

BâC,  etc.  qui  composent  la  sur- 

Ktérale  de  la  pyramide  sont  donc  égaux  entre  eux 

le  leurs  côtés  sont  égaux  et  leurs  bases  AB,  BG,  etc. 


OÉOMÉTEIE. 

actsfli  égales.  Maîa  la  surface  de  Tuo  quelconque  J 
ces  triai  îles  est  égale  (344)  à  sa  base  par  la  demi-pe 
culaîre  F  qui  est  (960)  la  hauteur  ioclinée  de  lapyn 
do  là,  la  surface  de  tous  les  triangles  eompoaaots 
surface  latérale  de  la  pyramide  est  égale  au  périmètn 
base  par  ea  demi-hauteur  iocliaée. 

(1040)  Cor.  h  La  Btirfke©  oonvexe  d'un  trono  A 
pyramide  régiillère  AD-S  est  égale  à  la  demi-somi 
périmètres  de  ses  bases  s^upéreure  et  infërieur©  û 
multipEée  par  sa  hauteur  inollnée/F. 

Oar,  la  section  a  d  est  Bemblable  (1034)  à  la  basa 

cette  base  étant  un  polygone  régulier^  il  suit  que  ai 
cd^etc.  De  plus»  on  a  (912)  a  6,  ic,  etc.  respectif 
parallèles  à  AB,  BC,  etc.  La  surface  latérale  du  in 
cône  est  donc  composée  des  trapèzes  (172)  égaux  AB  I 
cbj  etc*  et  la  hauteur  perpendiculaire/Fde  touscea  ti 
est  égale^  puisqu'elle  ti'eet  que  la  différence  entre  le 
teurs  égales  des  triaugles  composants  ASB,  BS' 
et  aS6,  il  Scj  etc*  des  pyramides  régulières  AD-S, 
maîa  la  surface  d'un  de  ces  trapèzes,  comme  AB  < 
(346)  égale  à  J  (AB+a  b)xfF;  de  là,  la  surface  de  t( 
trapèzes  ou  la  surface  latérale  du  tronc  est  égale  à  la 
somme  des  périmètres  des  bases  inférieure  et  sup< 
multipliée  par  la  hauteur  inclinée  du  tronc. 

(1041)  Cor.  2.  On  a  vu  (961)  que 
le  cône  n'est  autre  chose  qu'une 
pyramide  régulière  ayant  pour  base 
un  cercle  ;  donc,  la  surface  latérale 
du  cône  est  égale  au  périmètre  ou 
à  la  circonférence  de  sa  base  par 
son  côté  ou  (962)  sa  hauteur  incli- 
née. 

(1042)  Cor.  3.  La  surface  latéra- 
le du  tronc  de  cône  B  e  est  égale 
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u prodidt  de  son  côté  ou  de  sa  hauteur  Inclinée  Aa  par 
L  demi-somine  des  oiroonftrenoes  de  ses  bases  parallèles 
E,  6  «  ;  car,  le  tronc  de  cône  n'est  autre  chose  (968  2°)  qu'un 
onc  de  pyramide  régulière,  et  tout  ce  qui  est  vrai  du  tronc 
)  pyramide.  Test  également  du  tronc  de  cône. 

(1048)  Cor.  4.  Soient  K,  G,  les  points  milieux  des  côtés 
0,  D  </  du  trapèze  générateur  (968)  0  (2  du  tronc  de  cône  ; 
K  sera  (825)»(OD+Q<0  et  puisque  (fiSH  et  669)  les  cir- 

mfi^rences  des  cercles  sont  entre  elles  comme  les  rayons, 
a  a  cir.  GK»^(cir.  OD+cir.  o  d)  ;  donc  la  surftoe  oonveze 
n  'tronc  de  cône  est  égale  à  son  côté  multiplié  par  la 
IrooDfêrenee  d'une  section  à  distances  égales  de  ses  bases 
irallèles. 

(1044)  Sec.  L  Si  une  ligne  Dd  située  entièrement  du 
lême  côté  de  la  droite  O  o  et  dans  le  même  plan,  tourne 
itcar  de  TaxeOo,  la  surface  décrite  par  Dd  aura  pour 
Miuie  (1048)  DrfX(cir.  OD+cir.  orf)  ou  Drfxcir.KG,  les 

2 

gnes  OD,  od^  KQ  étant  des  perpendiculaires  abaissées  des 
ttrémités  et  du  milieu  àeDd  sur  Taxe  0  o  ;  car,  si  Ton 
roIoDge  Oo,  D  (2  jusqu'à  ce  qu'elles  se  rencontrent  en  S, 
tèt  évident  que  la  surface  décrite  par  D  d  est  celle  d'un 
ODC  de  cône  ayant  pour  rayons  respectifs  de  ses  bases  les 
noites  OD,  odet  pour  sommet  du  cône  entier  le  point  S. 
onc,  etc. 

Cette  mesure  vaudra  toujours,  même  quand  le  point  o 
mbera  en  S,  formant  ainsi  un  cône  complet,  ou  encore 
land  la  ligne  D  d  sera  parallèle  à  l'axe,  formant  ainsi  un 
ffindre.  Dans  le  premier  cas  o  (2  n'aurait  aucune  valeur  et 
los  le  second  cas  l'on  aurait  o  (2=0D»E0. 

Ç04ti)  Sco.  2.  Soit  L  le  côté  d'un  cône,  R  le  rayon  de  sa 
m;  la  circonférence  de  cette  base  sera  (671)  2;r.R,  et  la 
rda  cône  sera  â;rBxiL,  ou  ttBL. 


ÛËOMETBIE 


PEOP.  X.  TKÉOH, 


(1046)  Toute  pyramide  triangulaire  ABC-F  est  11 
tiers  d'un  prisme  triangulaire  ABC-DEF  de  même  bMi 
et  de  même  hauteur. 

Menez  le  plan  FAC  qui  enlèvera 
d  a  prisme  la  pyramide  ABC«F;  il 
restera  la  pyramklo  qimdrangalaire 
ACDE-F  ayant  F  pour  sommet  et 
pour  base  le  parallélogramme  AD, 
Menez  la  diagonale  EC  et  le  plan 
EFC  qpî  partagera  la  pyramide  qua- 
drangulaire  en  deux  pyramitles  tri- 
angulaires ACE-F,  DCE-F.  Ces  deux 
dernières  ont  bases  égales  ACE,  DCE  datia  un  même  plat 
et  ont  mêoie hauteur  (la  perpendiculaire  abaÎBsée  du  sommet 
F  snr  le  plan  AD  de  ta  base)  ;  ces  pyramides  sont  doii< 
(1037)  équivalentes.  Mats  les  pyramides  DCE-F  et  ABC-Ï 
ont  bases  égales  ABC^  DEF  et  niême  hauteur,  savoir,  \i 
perpendiculaire  menée  entre  les  bases  parallèles;  de  là,  lei 
deux  pyramides  sont  équivalentes.  Or,  on  vient  de  voir  qu( 
la  pyramide  DCE-F  est  équivalente  à  ACE-F;  donc  lei 
trois  pyramides  ABC-F,  ACE-F,  CDE-F  qui  composent  li 
prisme  BED  sont  toutes  équivalentes  l'une  à  l'autre.  Don» 
la  pyramide  est  le  tiers  du  prisme  de  même  base  et  d 
même  hauteur. 

(1047)  D'ailleurs,  on  a  vu  (1006)  que  le  cube  peut  êtr 
décomposé  en  six  pyramides  égales  entre  elles  et  chacun 
par  conséquent  équivalente  à  la  sixième  partie  du  cube  o 
au  tiers  du  demi-cube,  c.-à-d.  au  tiers  d'un  prisme  aya 
pour  base,  la  base  de  la  pyramide  ou  du  cube  et  pour  ha 
teur  la  hauteur  de  la  pyramide  ou  (1006)  la  demi-haute 
du  cube.  Or,  (1037)  les  pyramides  dont  les  hauteurs  so 
égales  et  les  bases  équivalentes  sont  elles-mêmes  éq»  ' 
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lentes  ;  et  (I0S8)  les  prismes  de  même  hauteur  sont  entre 
eux  comme  leurs  bases  ;  donc  si  ces  bases  sontéquimlentes, 
les  prismes  eux-mêmes  seront  de  volume  égal  ;  donc,  toute 
pyxaxnide  est  le  tiers  d'un  prisme  de  mâme  hauteur  et 
de  base  égale  ou  équivalente. 
(1048)  CoT.  1.  Il  suit  du  par.  (1048)  que  la  solidité  d*une 

pyramide  triangulaire  est  égale  au  tiers  du  produit  de  sa 

base  iiar  sa  hauteur. 
(1048)  Cor.  2.  Il  suit  du  par.  (1047)  que  la  soUdité  de 

toute  pyramide  est  égale  au  tiers  du  produit  de  sa  base 

par  sa  hauteur. 

D'ailleurs,  on  arrive  encore  à  cette  > 

conclusion  sans  Taide  du  par.  (1047) 

en  supposant  la  pyramide  dont  il  s'agit 

dirisée     eu    pyramides     triangulaires 
i  ABE-S,  DBE-S,    etc.,    par   des  plans 

E8B,  DSB  passant  (893)  par  ses  arêtes 
opposées  ES,  BS,  etc.  ;  cette  construc- 
tion donnera  autant  de  pyramides  partiel- 
les que  le  pol.  AC  contient  de  triangles 
et  ayant  toutes  une  hauteur  commune  80.  Mais  chacune  de 
ees  pyramides  composantes  a  pour  mesure  (1048)  le  tiers 
du  produit  de  sa  base  par  sa  hauteur;  de  là,  la  somme  des 
pyramides  triangulaires  ou  la  pyramide  polygone  entière 
AC-8  aura  pour  mesure  le  tiers  du  produit  de  la  somme  des 
tases  partielles  par  la  hauteur  commune  ;  donc,  etc. 

(1050)  Oor.  8.  lie  cône  n'étant  (961)  qu'une  psrramidei 
msoUdité  est  égale  au  tierç  du  produit  de  sa  base  par  sa 
Ittnteur. 

jÇUOBL)  Cor.  4.  Toute  pyramide  est  le  tiers  du  prisme 
4e  mêaie  hauteur  et  de  même  base  ;  conclusion  déjà 
«tdriliaupar.  (1047). 

(MNKI)  Oor.  5.  Tout  oône  est  le  tiers  du  eyUzidre  de 
I  et  hauteur. 


dSOMÉTEÏE. 

(1053)  Cor.  6.  Deux  pyramides  ou  deux  cônes  df 
hauteur  sont  entre  eux  eoinrae  Leurs  bases»  et  c 
même  base,  comme  leurs  hauteurs* 

(1054)  Cor.  7.  Les  pyramidea  et  les  cônes  son 
eux  comme  les  produits  de  leurs  bases  et  hauteu: 

(1055)  Sco*  L  S*îl  a*agÎ68ait  de  la 
solidité  d'im  oône  oblique  6  ^-S, 
c^-à-d*,  d'un  cône  BF  "^y  iont  on 
aurait  retraDché  un  )u  partie 
ABE-ci  par  un  plan  ut  ii.>,...iÊ  à  Taxe 
BO  du  cône,  il  est  clair  que  l'on 
obtiendrait  encore  cette  Bolidîté  en 
faiBant  (437)  le  produit  de  sa  base 
curvîlïgue  6  e  par  sa  hauteur  SP,  ce 
cône  n* étant  autre  chose  qu*nne  pyramide  oblique, 

(1056)  Sco*  2.  Et  si  la  section  du  cône  par  un  p 
perpendiculaire  à  son  axe,  n'était  pas  un  cercle  ; 
si  le  solide  beS  ne  formait  pas  partie  d'un  cône  t 
maÎM  avait  au  contraire  pour  base  une  figare  curvil 
mixtiligne  quelconque  et  pour  section  ac  une  iigure  ai 
à  celle  de  la  base,  on  regarderait  encore  ce  solide 
une  pyramide  dont  on  obtienderait  la  solidité  corc 
déjà  été  dit. 

(1057)  Sco.  3.  On  peut  arriver  à  la  solidité  d'ui 
polyèdre  quelconque  en  divisant  ce  corps  en  pyram' 
des  plans  menées  par  un  même  angle  solide  ;  dans  c( 
polyèdre  sera  divisé  en  autant  de  i>yramides  partielle 
solide  a  de  faces,  moins  les  faces  composantes  de 
solide  dont  partent  les  plans  de  section  ;  mais  si 
passer  tons  les  plans  par  un  point  quelconque  situ» 
térieiir  du  solide,  il  y  aura  alors  autant  de  pyramide 
posantes  que  de  faces  composantes  dans  la  surface 
du   polyèdre,    et   comme    la    solidité    de   chacune 
pyramides   sera  égale   à   la   surlace   de   sa   base   (f 
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olyèdre)  par  sa  hauteur  (perpendiculaire  menée  du  sommet 
ommnn  de  toutes  les  pyramides  au  plan  de  la  base  de 
ibacune  d'elles)  il  est  clair  qu'on  arrivera  à  la  solidité  du 
polyèdre  dont  il  s'agit  en  faisant  la  somme  des  solidités  de 
LOQtes  les  pyramides  composantes. 

(1058)  Soo.  4.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  remarquer  que 
pour  arriver  à  la  surface  latérale  d'une  pyramide  ou 
d'un  oône  oblique,  il  y  aura  à  déterminer  séparément  celle 
de  toutes  les  faces  latérales  composantes  du  solide  et  à  en 
prendre  la  somme,  et  si  le  solide  était  de  la  nature  de  celui 
dapar.  (1056)  le  même  procédé  conduirait  encore  infaillible- 
ment au  même  résultat,  la  surface  latérale  plane,  courbe  ou 
mixte  du  solide  x>ouvant  toujours  être  considérée  comme 
eomposée  d'un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  triangles 
liboutîssant  à  un  sommet  commun  et  ayant  pour  bases  les 
côtés  plus  ou  moins  grands  du  polygone  ou  de  la  figure 
l^e  servant  de  base  au  solide,  et  pour  côtés  les  arêtes  ou 
ittiès  du  solide. 

(1060)  Soo.  5.  On  obtiendra  la  surfkoe  d'un  polyèdre 
inélooinque  en  fidsant  la  somme  des  surfliees  de  toutes 
hs  Iboes  oomposantes. 

^060)  Soo.  6.  Soit  B  le  rayon  de  la  base  d'un  cône,  H  sa 
iiQteur  ;  la  solijlité  du  cône  sera  k^X^R  ou  };rR^H. 


PBOP.  XI.  THfiOB. 


(1081)  Ijo  trono  de  pyramide  FHG-/^  h  oompris  (956) 
Mtce  dsuz  plans  parallèles,  est  équivalent  à  la  sonmie  de 
«oispfxamides  ayant  pour  hauteur  oommune  la  hauteur 
In  trono,  et  pour  bases,  la  base  inférieure  du  trono,  la 
RHW  fli^éiieure  et  luie  moyenne  proportionnelle  entre  les 


0ÊOMÉÎEIE 


deitx bases.  Séparez  parle  plan  Fj^H 
{892)  la  pyramide  triangulaire  FGH--7 
nyaiit  pour  base  la  base  iuftrieure  du 
tronc  et  pour  hauteur  celle  du  tronc, 
le  sommet  g  étant  dans  le  plan  de  la 
base  supérieure. 

Cette  pyramide  enlevée,  il  restera 
la  pyramide  quadrangulaire  FH  hf--g 
ayant  pour  ba^o  le  quadrilalèrci  F  A  et  ^  pour  sotn 
leé  points/,  j7,  n,  menez  un  plan  qui  diviêera  la 
quadrangulaire  en  deux  pyramides  triangnlaire 
/AH-j,  Cette  dernière  a  pour  base  la  base  supé 
du  tronc  et  pour  hauteur  la  hauteur  du  tronc,  pa« 
sommet  H  est  dans  la  base  inférieure.  On  cou 
déjà  deu%  des  pyramides  qui  composent  le  tronc. 

Il  reste  à  considérer  la  troisième  pyramide  F  /"î 
mené  Ejr  parallèle  à /F,  concevonâ  une  nouvelle 
F/H-K  ayant  K  pour  aommet  et  pour  base  le  trian 
ces  deux  pyramides  sont  équivalentes  (1037)  ay 
base  F /H  et  même  hauteur,  car  les  sommets 
situés  dans  une  même  droite  cjK.  parallèle  à^ 
conséquent  (887)  parallèle  au  plan  de  la  base  et  ( 
distances  perpendiculaires  égales  de  cette  base 
pyramide  F/H-K  peut  être  regardée  comme 
sommet  en/,  et  sa  hauteur  sera  de  cette  manié; 
celle  du  tronc;  il  reste  donc  à  démontrer  que  sa  1 
est  moyenne  proportionnelle  entre  les  bases  FGH. 
les  triangles  FHK,/(/ A  ont  chacun  un  angle  égî 
de  là  (586)FHK:/5?/i::FKxFH://7X/A;  mai. 
des  parallèles,  FK=/^,  donc  FHK:/^ /i::FH: 
aussi  FHG  :  FHK  ::  FG  :  FK  ou  /"^  ;  mais  les  triai 
blablea  FGH, /(/A  donnent  FGr/^rrFH  :/A  ;  d' 
FHK::FHK:/^/i;  c.-à-d.  que  FHK  est  moyeni 
tiounelle  entre  les  deux  bases  FGH,/^/i.  Donc,  < 


80LIDSB.  — PBOPS.,  ETC. 


891 


On  a  va  (1038)  que  le  tronc  de  pyramide  triangulaire  est 
qui  valent  an  tronc  de  pyramide  polygone  de  même  hauteur 
t  de  base  équivalente  ;  cette  proposition  dont  on  vient  de 
émontrer  la  vérité  dans  le  cas  d'un  troue  de  pyramide 
riangulaire-est  donc  vraie  pour  un  tronc  de  pyramide 
[uelconque, 

(1062)  jyailleuTS,  on  peut  aussi  détermi- 
ler  le  volume  d'un  tronc  de  pyramide  AC  b 
m  faisant  le  volume  de  la  pyramide  entière 
LC-S  et  retranchant  le  volume  de  la  pyra- 
mide partielle  a  c-S.  A  cet  eflFet,  ayant  pro- 
iigé  deux  quelconques  A  a,  B  6  des  côtés 
i  tronc  donné  jusqu'à  leur  rencontre  en 
l%t  mené  60  perpendiculaire  au  plan  de 
«se;  80  sera  (957)  la  hauteur  de  la 
amide  entière,  8o,  celle  de  la  pyramide  partielle  et  Oo, 
Be  du  tronc  ;•  or  on  a  vu  (1033)  que  la  section  abc  parallèle 
lABC  donne  AB  :a6::SA  :  Sa::SO:So  et  dîv.  (96) 
f5:a6::SO~So:  8o,  ou  AB--a6:a6;:Oo:  So,  ce 
donnera  (1049)  le  volume  du  tronc=8urf.  ACxJSO 
Oo+So)— surf.  acXjS  o. 

B)  Cor.  L  Le  trono  de  cône  oompris  entre  deux 

I  IMuraUèles  est  égal  en  solidité  à  la  somme  de  trois 

ayant  pour  hauteur  commune  la   hauteur  du 

D,  et  pour  bases,  la  base  Inférieure  du  tronoi  sa  base 

et  une  moyenne  proportionnelle  entre  ces 

i;  car,  comme  on  l'a  vu  (968)  le  tronc  de  cône 

;  autre  chose  qu*un  tronc  de  pyramide  régulière  ayant 

bases  parallèles  des  cercles.    Soit  OA  le  rayon  de  la 

iDfôrieore  du  tronc  de  cône,  o  a  celui  de  sa  base  supé- 

"e  et  O  o  sa  hauteur  ;  on  aura  (10524)  pour  surface  de  la 

|Miiii£  irOA^y  pour  surface  de  la  base  sup.  ;roa^  et  pour 
Hy<iMi8  proportionnelle  entre  ces  bases  tt  O  A  xoa;  l'expres- 
&h  as  la  solidité  du  tronc  sera  donc  ^0  ox  OA^  ;r+|  0  ox 
1^.  «+jOoxAOXao.n-,  ou  ce  qui  est  la  même  chose, 
fcirOox(OA*+  oa^+OAxoa). 


CFÊOMÊTEIE. 

t)  D'ailleurs,  oa  aura  eocore  le  volu- 

j  >Dc  de  cône  en  faisant  la  différeoce 

trnir   les  du  cûne  entier  et  du  cône  par- 

on  obtiendra  la  hauteur  en  faisant 

s  o:oa;:0  ô  :  Bô  et  on  aura  S  0—8  o+ 

Où;  AO,  ao    étaut    les   rayons    des  bases 

parallèles. 

(X065)  Sco.  L  S'il    s'agiBaait    de    la 
solidité  du  tronc  d'un  cône  otiUque^  on  y 

ferait  tout  de  même  la  diftSrence  dea  yy 

volumes  (1055)  des  cônes  obliques  entier  4^?3p 

et  partiel  dont  on  aurait    encore   les  //^ 

hauteurs  respectives  enjfaisant  AO— ao  :  jt/^^gt^h 
ao::Pp:8p  ou  AP— cïp:ap::Pp:  Sp  ^^^^ï::::^^-'^ 
et  SP=Bp+Pp;  AO,  ao  ou  AP,  ap  ^ 

étant  évidemment  des  lignes  homologues  formant  partie 
droites  parallèles  (912)  AB,  ab  (prolongées  s^il  le  faut) 
déterminera  dans  les  bases  parallèles  du  tronc  un  plan  6 
passant  par  Taxe  80  du  cône  et  par  la  perpendiculaire 
qui  en  est  la  hauteur. 

Il  est  clair  aussi  (1062)  que  toutes  autres  lignes  homolog 
quelconques  BC,  bcdos  deux  bases  parallèles  donnerai 
BG—bc:bc::Vp:Sp. 

(1066)  Sco.  2.  Et  si  le  tronc  B  a  était  celui  du  sol 
du  par.  (1056)  on  aurait  encore  son  volume  égal  à  la  di 
rence  des  volumes  du  sol.  entier  et  du  sol.  partiel,  et 
hauteurs  de  de  ces  solides  en  faisant  BC— 6  c  ibciil*  p  :\ 
et  SP=Sp+P2>;  BC,  6  c  étant  comme  auparavant  d« 
lignes  homologues  quelconques  des  bases  parallèles 
tronc. 

(1067)  Sco.  3.  Prob.  Déterminer  le  voliune  d'un  in 
de  pyramide  ou  d'im  tronc  de  cône  AC  c  dont  les  l 
AC,  a  c  ne  sont  pas  des  plans  parallèles. 
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ant  prolongé  deux  quelconques 
B  b  des  côtés  du  tronc  de  pyra- 
jusqu*à  leur  rencontre  en  S, 
let  commun  des  pyramides  en- 
et  partielle,  on  mènera  dans  le 
A  5  la  droite  ae  parallèle  à  AB. 
ura  alors  ÂS—^e:ae::Aa:aS 
a  :  AS  :  :  a  0  :  SP,  les  droites  a  o, 
iant  (975)  toutes  deux  perpendî- 
res  au  plan  de  la  base  AG  et  par 
squent  (910)  parallèles  entre 
On  mènera  ensuite  Sp  per- 
iculaire  au  plan,  prolongé  s'il 
it,  de  la  base  a  (;  et  on  aura  le 
ne  du  tronc=surf.  ACx  J8P~surf.  acx  JSp.  Si  le 
:  S  était  inacessible,  on  mènerait  d'un  point  quelconque 
côté  a  S  une  perpendiculaire  nr  au  plan  de  la  base  ac. 
clair  (910)  que  n  r  serait  alors  parallèle  à  Sp  et  toutes 
perpendiculaires  à  la  commune  intersection  ap  d'un 
Spa  perpendiculaire  (924)  au  plan  ac,  ce  qui  donnerait, 
les  triangles  rectangles  semblables  anv^  a8py  an: 
nr:8p. 

68)  Pour  ce  qui  est  du  tronc  de  cône,  il  y  aurait  à 
Ire  Bur  le  périmètre  de  sa  base  inférieure,  deux^points 
toques  A,  B,  et  à  déterminer  sur  sa  surface  latérale,  la 
tien  de  deux  droites  A  a,  B  6  qui  étant  prolongées,  se 
titreraient  au  sommet  commun  S  des  deux  cônes.  A 
fet,  il  sufiElrait  d'appliquer  à  la  surface  latérale  du  tronc 
Sgûe  droite  Aa,  Bi  passant  par  le  point  A,  B  et  tou- 
léBXkS  toute  sa  longueur  à  cette  surface,  comme  le  fait 
1^)  le  côté  A  a,  B  6  du  tronc  de  pyramide  inscrit.  On 
encore  les  lignes  requises  A  a,  B  6  en  appliquant 
^convexe  du  tronc  en  A  et  B,  respectivement,  une 
60  plane,  comme  serait  (968  2°)  une  des  faces  du  tronc 
ymnide  drconscrit,  et  qui  à  l'endroit  de  son  contact 
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avec  le  périmètre  delà  base  supérieure  da  tronc 
neralt  on  point  a^  b^  dans  la  direction  requise  AS 
a  maiuteoaDt  dans  le  triangle  ASB,  la  base  AB  et 
adjacents  A,  B,  pour  trouver  AS  et  par  suite  a  S= A: 
les  triangles  rectangles  serablables  A  on,  APS  don 
oa;;  A9:  PS.  Enfin  on  aura  comme  auparavant  an 
S  p  et  volume  da  trone^surf.  AC  X  J  SP^surf.  a  ex 

,  M 

PBOP.  Xn.  TSÈOJL 


(1069)  Les  pyramides  semblable»  AC-S,  «  c-S 
à  Pautre  le  rapport  oomposé  des  rapporta  AB 
b  c,  BS  :  b  S,  etc.  de  leurs  côtés,  hauteurs,  ou  aut: 
homologues,  c'est-à-dire  sont  entre  elles  commi 
duitfl  continus  BA x BC XBS,  baxbcxùH  de  ces  i 

En  elïet,  puisque  les  pyramides  sont 
semblables,  les  angles  solides  au  sommet 
sont  contenus  par  un  même  nombre  de 
plans  semblables,  disposés  de  la  même 
manière  et  par  conséquent  (972)  égale- 
ment inclinés  entre  eux  ;  on  pourra 
donc  faire  coïncider  ces  angles  solides 
et  les  deux  pyramides  seront  alors  dis- 
posées^ comme  dans  la  lig.,  de  manière 
à  avoir  l'angle  solide  au  sommet  S  com- 
mun. 

Dans  cette  position,  les  bases  AC,  ac  seront  pai 
cause  des  faces  semblables  ABS,  a  6  S,  BCS,  b 
donnent:  angle  Sa 6=SAB  et  S6c=SBC;  de  là  1 
est  (919)  parallèle  au  plan  AC.  Cela  posé,  SP 
hauteur  de  la  pyramide  AC-S  et  S  ])  celle  de  la 
ac-S,  on  aura  (1033)  SP  :  S p  ::  SB  :  S  6  ::  ABiabi: 
or  les  bases  équiangles  AC,  ac  sont  entre  eux  (58( 
BAxBCrôaX^c,  car  les  triangles  équiangles  A 
ont  entre  eux  (586)  ce  rapport  et  ces  triangles  sont 
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parties  eorrespondautes  on  des  sons-mnltiples  égaux  des 
iMses  AOy  ae;  et  les  pyramides  AC-S,  a  c-8  sont  entre  elles 
(I0&4)  comme  les  bases  multipliées  par  les  hauteurs  ;  donc 
ses  pyramides  sont  aussi  enti'e  elles  comme  SBxABxBC: 
BbXabxbe. 

(1070)  Cor.  Les  psrramides  et  les  oônes  (qui  no  sont 
utre  chose  que  des  pyramides)  semblableSi  sont  entre 
mK  comme  les  oubes  de  leurs  hauteurs,  oôtés,  rayons 
ou  autres  lignes  homologues  ]  car,  les  bases  semblables 
AC,  a  e  sont  entre  elles  comme  les  carrés  AB^  a  b^  des  côtés 
homologues  :;  SB^:  S  6^  ::  SP^  :  S  /  ::  AP^  :  a  p^  et  multipliant 
antécédents  et  conséquents  par  SP,  S  p,  on  a  base 
[exSP:base  aexSp::SP^:Sp^::8B^:Sb^::AB^:ab^:: 
'^  :  a  p^  ;:  etc.  ou  (78  Ax.)  pyr.  AC-S  ;  pyr.  aeS::  SB3  ' 


^::etc. 


PBOP.  Xin.  THÉOB. 


(1001)  La  surfkoe  d'ime  sphère  est  égale  au  produit  de 
dia^aètre  par  un  de  ses  grands  oeroles. 

Oar^  le   demi-cercle    ACF 
eu  toarnant  autour  de  son 

m  AF  engendre  (874)  la 
Qibère  BG,  peut  être  regardé 
eomme  un  demi-polygone  ré- 
gulier d'un  nombre  indéfini 
'ie  côtés  AB,  BC,  etc.  et 
dmcy  n  de  ces  côtés  en  consé- 
çaence  (68B)  indéfiniment 
pedt.  La  droite  DE  peut  dans 
cé  cm  être  regardée  (430)  comme  partie  de  l'arc  générateur 

^  '067)  le  rayon  ON  comme  rayon  du  cercle.  Cela  posé,  on 

Fo  (1044)  que  la  surf.  DG  décrite  par  la  partie  DE  du 
fimètre  générateur  et  qui  est  celle  d'un  cône  tronqué  DQ, 
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d'uD  cÔneEFQ,  ou  d'uu  cylindre  CR,  est  dans  chaque  a 
au  produit  du  côté  DE  par  la  circonféreuced*mio  sect 
à  distances  égales  des  basée  parallèles  EG,  DR; 
cause  des  triangles  serablables  (32S)  DKT5,  NMO,  on 
EK  ou  HI::ON:NM  (JNV);  d'où,  HIXON-DI 
Le  même  raisonnemeDt  donnera  pour  surface  latè; 
cône  EG-F  le  produit  EH x cire.  OL  ou  ON  et  pour 
latérale  du  cyliudrû  CR  on  aura  IPXcîrcOU  ou  < 
surface  latérale  d'une  zone  (975)  quelconque  CG  e 
égale  à  (Hl-f  IP)Xeirc.  ON,  celle  d'une  zone  que 
DFR  n'ayant  (979)  qu'une  base  DR,égaIe4CFri+TE 
ON^  et  celle  de  la  sphère  entière  égale  à  (FH+HI+r 
Xeirc.  ON;  c.4-d:  àFAXeirc.  ON. 

(1072)  Cor.  Puisque  la  Burface  d'un  grand  cercle  e 
(431)  %u  produit  de  sa  circouterence  par  le  demi-ra 
par  le  quart  <Iu  diamètre,  il  suit  que  là  suj&oe  d'tine 
est  égale  à  quatre  de  ses  grands  cercles  ;  on  à  4.t. 
4;r.0A^ 

(1078)  Soo.  1.  La  surfiioe  d'une  zone  est  égal 
hauteur  multipliée  par  la  circonfërenoe  d'un 
cercle  de  la  sphère. 

(1074)  Sco.  2.  Deux  zones  prises  dans  la  même 
ou  dans  des  sphères  égales,  sont  entre  elles  comm 
hauteurs,  et  toute  zone  est  à  la  surfkce  de  la 
comme  la  hauteur  de  la  zone  est  au  diamètre 
sphère. 

2°  Il  est  clair  aussi,  d'après  ce  qui  a  déjà  été  dit  c 
surfaces  de  deux  sphères  sont  entre  elles  comi 
carrés  des  rayons  ou  autres  lignes  homologues 
sphères,  et  que  les  surfaces  de  deux  zones  seml 
sont  entre  elles  comme  les  carrés  des  rayons  ou 
homologues  de  ces  zones  ou  des  sphères  dont  ces 
font  partie. 
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(1075)  ImSl  solidité  d'une  sphère  est  égale  à  sa  sur&oe 
mulUpUée  par  le  tiers  de  son  rayon. 

En  effet,  regardant  encore  comme  ligue  droite  la  partie  in- 
iéfiniment  petite  AB  de  Tare  générateur  de  la  sphère  et  01  en 
eanséqtience  (667)  comme  rayon  de  la  sphère,  si  Ton  prolonge 
AB  jusqu'à   ce    qu'elle 
lencontre  en  H  l'axe  pro- 
longé GH  de  la  sphère, 
Je   triangle  OBH  com- 
"posé  des  triangles  rec- 
^gles  ONB,  HNB,  dé- 
mérita   (968)    pendant  la 
'léVolotion  du  périmètre  générateur,  des  cônes  qui  seront 
^052)  les  tiers  des  cylindres  correspondants  décrits  par 
des  rectangles  KN,  SN,  et  le  triangle  OAH  composé  des 
Nriangles  OMA,  HMA  décrira  des  cônes  qui  seront  les  tiers 
des  cylindres  correspondants  décrits  par  les  rectangles  PM, 
Jje  solide  décrit  par  le  triangle  AOB  sera  donc  égal  à  la 
3ce  des  solides  ou  double-cônes  décrits  par  les  triangles 
SHf  OAH,  et  ces  double-cônes  sont'  entre  eux  (1053) 
le  BN^  à  AM^,  c.-à-d.  (557)  comme  les  surfaces  des 
fMeles  décrits  par  les  rayons  BIT,  AM  autour  de  l'axe 
[.mumoQ   OH;   or,  ces  solides  ont   respectivement   pour 
(1050)  surf.  BNxiOH  (ou  iON+jNH)  et  surf. 
[XiOH  (ou  i  OM+MH)    ou    (1024)    ;rBN^xiOH    et 
l^lt^Xè^H  ;  donc,  le  solide  aura  pour  mesure  n  (BN^— 
)X JOH.    Mais  (370)  BN^-AM2=(BN+AM)  x  (BN- 
1lliy-C84T)  21KXBQ;  donc  la  mesure  du  solide  dont  il 
ft^pt  tet  ;rX2IKxBQXiOH,  ou  ce  qui  est  la  même  chos^, 
fffXlKxBQXOH  (2Xi  étant=î)  ;  or,   le   triangle   AOB 
étant  isocèle  et  01  par  conséqaent  (2â6)  perpendiculaire 
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à  AB,  les  triangles  semblables  OIH,  AQB  douTieut  BQ: 
OI::AB:OH;  doù,  ABxOr=BQxOH,  mais  ABxOr=2 
suif.  AOB;  de  là,  on  a  BQXOH=20urf,  AOB;  donc  h 
solide  décrît  par  AOB  est  eucore^g-xnîxSAOB,  ou  Jrx 
AOBxIK,  ou  ce  qui  est  la  même  choee  AOBxfeirc,  IK, 
î;rIKélaut^t  cire.  IK.  Donc  le  solide  décrit  par  la  triaDgle 
AOB  a  pour  mesure  la  surface  de  ce  triangle  multipliée  par 
les  I  de  la  circonférence  décrit r  par  le  point  milieu  I  de  sa 
base. 

Maintenant,  les  trî- 
flugles  AQB,  OKI  sont 
(323)  semblables  et  don- 
uent  la  proportion  AB  : 
AQ    ou    MNî:OI:IK; 

d'où,  ABx  IK^MjS^XOI     G  ù        K  K  M 1 

et  le  volume  du  solide  est  eno.nre  égal  (*)  à  f;rXOI  M5, 
c^à'd.  aux  t  du  produit  contin  le  tt  par  le  carré  de  la  p'er* 
pendiculaîre  01  menée  du  centre  à  la  base  AB,  par  la 
distance  MN  entra  les  deux  perpendiculaires  tombant  sar 
l'axe. 

Mais,  par  hyp.  A  H  est  partie  de  la  demî-eireonféronce 
génératrice  de  la  surfuce  de  la  sphère  et  01  est  le  rayon  de 
la  sphère;  le  solide  décrit  par  le  triangle  AOB  est  donc  le 
secteur  sphérique  (975)  décrit  par  le  sectenr  AOB  du  demi- 
cercle  génératcur/le  la  âphere  solide;  or,  on  prouverait  tont 
de  même  que  le  volume  du  secteur  ephérique  décrit  par  BOC 
ou  par  AOF=§n-xOI^xON  ou  IrrXOÎ'^XMF,  et  la  somme 
des  secteurs  sphériques  composants  est  égale  à  la  sphère;  donc 
le  volume  de  la  8phère=|;rOr^X(FM+MN+NÔ+OG)  ou 
f  rrOÏ'^XFG  qui  est  encore  égal  à  J;rOr'^X2FG  ;  mais  ;:0I'^  est 

(•)  L'étu.liant  verra  que  J  /T  x  01^  x  MN  =  AOB  x  J  cire.  JK,  car  AOB  =  4 
AB  X  01  ;  d'où   il  suit  que  AOB  x  '|  cire.  IK  =  JAB  x  01  x  J  cire.  IK  =  par 
Iransp.  ^AB  x  IK  x  J  cire.  01,  et  puisque  AB  x  IK  —  MN  x  Ol,  on  a  J  AP 
IK  X  I  cire.  01  =  4  MN  x  01  x  ^  eirc.  01  =  J  MN  x  î  eirc.  01*-^=  JMN 
012  =  MN  X  'iTT.  O     =î/T.OI  -MN. 


f 


SOLIDES. *-PBOPS.,  ETC.  899 

la  snrface  d'un  grand  cercle  ;  donc  la  solidité  de  la  sphère 
est  égale  à  celle  d'une  cône  ayant  poar  base  un  grand  cercle 
et  pour  hauteur  le  double  diamètre  de  la  sphère. 

Sabdtituant  à  FG  son  égal  20F,  on  a  pour  la  solidité  de 
la  sphère  î;rOF^xOI  ou  (à  cause  de  OI=OF)  JttOF^xOF 
qui  est  égal  à  4;rOF^X  JOF.  Mais  4;rOF^  est  égal  (1072)  à 
la  surface  de  la  sphère  ;  de  là,  la  solidité  de  la  sphère  est 
égale  à  sa  surface  multipliée  par  le  tiers  de  son  rayon. 

(1076)  Autreineiit.  On  peut  encore  concevoir  la  sphère 
composée  d'un  nombre  indéfini  de  pyramides  ayant  chacune 
pour  base  une  partie  assez  petite  de  la  surface  de  la  sphère 
pour  qu'on  puisse  la  considérer  comme  étant  sensiblement 
une  surface  plane  ;  le  sommet  commun  de  toutes  ces  pyra- 
mides étant  au  centre  de  la  sphère  et  l'ensemble  ou  la 
Bomme  de  leurs  bases  égale  à  la  surface  de  la  sphère.  Or, 
èbacupe  de  ces  pyramides  est  égale  (1049)  au  produit  de  sa 
Inae  par  le  tiers  de  sa  hauteur,  c-à-d.  par  le  tiers  du  rayon 
de  la  sphère  ;  donc  la  somme  de  toutes  ces  pyramides  est 
égale  au  produit  de  la  surface  entière  de  la  sphère  par  le 
tiers  de  son  rayon  ;  maïs  la  surface  de  la  sphère  est  égale 
1(1072)  à  quatre  de  ses  grands  cercles  ;  donc  la  solidité  de 
jb  sphère  est  égale  au  produit  de  quatre  de  ses  grands  cercles 
jâr  le  tiers  du  rayon,  ou  au  quadruple  du  produit  d'un  de 
M  grands  cercles  par  le  tiers  du  rayon,  ou  au  produit 
las  i  du  rayon  par  un  grand  cercle. 

(UJTT)  Soo.  L  La  solidité  de  tout  secteur  sphérique  est 
au  produit  de  la  zone  qui  en  constitue  la  base,  par 
li  ttam  du  rayon  ;  car  la  mesure  du  secteur  est,  par  laprop. 
*|cOI*XMN  qui  est  égale  à  27r  OFxMNxj  OF.  Mais, 
jjkOF  est  (1024)  la  circonférence  d'un  grand  cercle  de  la 
iphère  et  cette  circonférence  multipliée  par  MK  donne 
fjÊFKf  la  surface  de  la  zone  qui  forme  la  base  du  secteur  ; 
iN;>  la  preuve  s'applique  également  au  secteur  sphérique 
àkaSt  pta  le  secteur  circulaire  AOF  ou  par  BOC,  DOA, 
DOF,  etc.  ;  donc,  etc. 
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(1078)  D'aUleuTB  \  cette  conclusion  dérivé  aussi  iramé- 
diatement  du  par.  (1016)  ;  car  le  secteur,  comme  la  sphère 
peut  66  décomposer  en  pyramides  ayant  leara  sommete  &q 
centre  de  la  sphère  et  la  solidité  du  secteur  est  égale  à  h 
somme  de  ces  pj rapides,  o,-à-d.,  à  la  somme  de  leurs  bases 
(zone  de  la  sphère)  multipUée  par  le  tiers  du  rayon* 

(1079)  Soo.  2.  PROB.  Déterminer  le  volume  d'un  onglet 
sphérique  ADBFA  et  la  surfkoe  de  la  lune  qui  lui  aert 
de  base. 

Il  est  clair  que  ce  volume  et 
cette  surface  sont  tous  deux  en 
raison  directe  do  la  valeur  ou 
grandeur  de  Tangle  DGF  qui 
mesure  (878)  l'inclinaison  mu- 
tuelle des  deux  plans  ADB,  AFB 
qui  contiennent  Tonglot.  En  effet, 
si  Ton  suppose  que  Tonglet  et  la 
ephère  entière  soîeut  divisés  par  un  nombre  indéfini  di 
plans  ayant  pour  intersection  commune  le  diamètre  AB  et 
que  tous  les  angles  d'inclinaison  ECF,  FCG,  etc.,  de  ces 
plans  soient  égaux  (50  et  51)  entre  eux,  Pooglet  et  li 
sphère  solide  seront  de  cette  manière  divisés  tous  deux  en 
unités  égalcâ  de  volume  et  de  surface^  c-.à-d,  en  un  nombre 
d^onglets  partiels  AEBFA^  AFBGA  égaux,  et  leurs  surfacea 
respectives  en  un  nomljre  correspondant  dû  lunes  égales; 
car,  par  superposition,  du  demi-grand  cercle  (983)  AGB 
d'un  de  ces  onglets  au  demi-grand  cercle  égal  AEB  d'un  des 
autres,  l'autre  plan  AFB  du  premier  tombera  sur  le  plan 
correspondant  ADB  du  second,  à  cause  des  inclinaisone 
égales  DCE,  FCG  de  ces  plans,  et  comme  (974)  nul  poin< 
de  la  lune  ou  base  du  premier  n'est  plus  ou  moins  éloir 
du  centre  C  de  la  sphère  qu'un  point  quelconque  du  se< 
les  deux  surfaces  tomberont  entièrement  l'une  sur  Tant 
les  onglets  coïncideront  dans  toutes  leurs  parties  et  s» 
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en  conséquence  égaux.  Or,  la  section  DHG  des  droites 
DC,  EC,  FO,  etc.,  est  (900)  un  plaii,  à  cause  de  AB  perpen- 
dîeolairo  (878)  à  chacune  d'elles  ;  de  plus,  ce  plan  est  (881) 
QQ  cercle  et  (428)  les  angles  au  centre  sont  proportionnels  aux 
aies  qai  les  sous-tendent  et  aux  nombres  respectifs  d'unités 
démesure  qu'ils  contiennent,  et  chacune  de  ces  unités  cor- 
respond, comme  on  vient  de  le  voir,  à  une  unité  de  volume 
et  de  surface  ;  donc  l'onglet  est  à  la  sphère  entière  oomme 
Fangle  qui  le  contient  est  à  4  angles  droits  ou  (427) 
oomme  l'aro  qui  mesure  oet  angle  est  à  la  oiroonftrenoe 
entière,  et  la  surfkoe  de  la  lune  qui  en  est  la  base  est 
aussi  à  eelle  de  la  sphère  dans  le  même  rapport. 

Pour  résoudre  le  prob.,  il  suffira  donc  d'établir  (Dém.  de 
720)  le  rapport  de  l'angle  d'une  lune  ou  d'un  onglet  donné 
à  4  angles  droits.  On  fera  ensuite  les  surface  et  volume  de 
la  sphère  entière  qu'on  divisera  dans  le  rapport  ainsi  trouvé, 
pour  avoir  la  surface  de  la  lune  donnée  et  la  solidité  de 
l'onglet. 

(1080)  OoT.  L  Deux  limes  ou  deux  onglets  sphériques 
mt  l'un  à  l'autre  oonmie  leurs  angles  respeotift. 

(1081)  OoT.  2.  IfO  volimie  d'un  ongle);  sphérique  est 
%il  au  produit  de  la  surfiioe  de  la  Ixme  qui  en  est  la 
IlsSy  par  le  tiers  du  rayon. 

D'ailleurs,  il  est  clair  que  l'onglet,  comme  la  sphère,  peut 
H  décomposer  en  pyramides  ayant  pour  sommet  commun  le 
notre  de  la  sphère  et  dont  la  somme  des  volumes  est  égale  A 
k  somme  des  surfaces  de  leurs  bases,  si  petites  qu'elles 
loient^  multipliée  par  le  tiers  de  la  hauteur  de  ces  pyramides, 
Ik4hd.  par  le  tiers  du  rayon. 

^  (1082)  Soc.  1.  Le  voliune  d'une  partie  quelconque  de 
là  qphtee  solide  eontenue  par  un  nombre  indéfini  de 
Ipbm  passant  par  le  centre  de  la  sphère,  est  égal  (1076) 
à  JkwaxBfuoe  sphérique  de  cette  partie  multipliée  par  le 
titan  Ai  rayon  ;  car,  quelle  que  soit  la  forme  de  la  surface 
sfMtiçpiey  elle  pourra  se  subdiviser  en  triangles  ou  poly- 
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gones  assez  potîta  pour  qu*oti  puisse  les  reganlcr  geosïble- 
ment  comme  surfaces  planes  et  eu  obtenir  en  consdqtieiic© 
les  surperficîea  par  lea  règles  (437)  applicables  h  ces  surfaceR  ; 
or  ces  faces  seront  les  bases  cVautatit  de  pyramides  ajani 
pour  sommet  commun  le  centre  de  la  splière  et  pour  hauteur 
commune  le  tiers  du  rayon  ;  donc,  etc, 

(1083)  ScQ.  2,  Si  du  secteur  et  de  T onglet  spbérlqncs,  ou 
même  de  la  sphère  entière,  ou  d'une  partie  quelconqutî 
(1082)  de  la  sphère  comprise  par  des  plana  passant  par  le 
centre,  on  enlev^ail  une  partie  par  une  section  parallèle  à  la 
surface  sphérique  de  ces  solides,  il  est  clair  d'après  ce  qui  a 
déjà  été  dit  au  sujet  dcâ  troncs  de  pyramides,  qu*on  obtien- 
drait lea  volumes  de  ces  solides  ou  troncs  de  solides  (*)eiî 
faisant  la  différence  des  volumes  des  solides  entiers  et 
partiels;  or  les  surfaces  de  deux  sphères  sont  (1074  2°) 
comme  les  carrés  do  leurs  rayons  respect îfâ,  et  les  gurfeces 
sphériques  des  solides  dont  il  s'agît  sont  évidemment  des 
parties  correspondantes  ou  homologues  des  surfaces  âm 
sphères  dont  ils  foijt  partie,  et  par  suitej  proportion aell» 
elles-mêmes  aux  surfaces  de  ces  sphères  ou  aux  carrés  d9 
leurs  rayons;  on  auni  donc  pour  expression  du  solide  dont 
il  s'agit  AXJR— «X^r,  A  et  a  étant  les  surfaces  sphériques 
respectives  des  bases  inférieure  et  supérieure  du  solide  et 
R,  r  les  rayons  respectifs  des  sphères  entière  et  partielle 
dont  le  solide  entier  et  le  solide  partiel  font  partie.  Ou 
aurait  aussi  surf,  a  :  surf.  A  ::  r*'  :  1\"  et  a= Ax  r\ 

(1084)  Sco.  3.  Puisque  les  surfaces  des  splières  sont  (1074) 
entre  elles  comme  les  carrés  de  leurs  rayons,  diamètres,  ou 
autres  lignes  homologues,  et  que  leurs  solidités  sont  {101b) 
par  la  prop.,  comme  leurs  surfaces  multipliées  par  leurs 
rayons  ;  il  suit  que  les  solidités  des  sphères  sont  entre 
elles  comme  les  cubes  de  leurs  rayons,  diamètres  ou  autres 

(•)  Un  obus  ou  une  partie  quelconque  d'un  obus  comprise  par  des  r' 
passant  par  le  centre  de  la  sphère  dont  l'obus  lait  partie,  fournit  V'kU 
solides  dont  il  s'agit  dans  ce  paragraphe. 
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lignes  homologues,  et  il  est  de  plas  évident  que  les  solidités 
de  toutes  parties  homologues  ou  semblables  des  sphères 
sont  entre  elles  eomme  les  oubes  des  rayons,  diamètres, 
eu  autres  lignes  homologues  de  oes  sphères. 

(1065)  Soo.  4.  Soit  Rie  rayon  d'une  sphère;  sa  surface 
sera  (1072)  4  ;r  R^  et  sa  solidité  4  tt  R^x  JR  ou  J  ;r  R^.  Soit 
D  le  diamètre,  on  aura  R=p  et  R^=^D3  ;  d'où,  la  solidité 
4e  la  sphère  peut  encore  s'exprimer  î;rX^D^=J;rD^ 

(1086)  Soo.  5.  On  a  vu  (1072)  que  la  surface  d'une  sphère 
IfNPQ  est  égale  à  quatre  de  ses  grauds  cercles,  et  la  surface 
latérale  du  cylindre  circonscrit  AÇ 
est  égale  (988)  à  la  circonférence  de 
ta  base  AB  par  sa  hauteur  AD  ;  or 
eette  base  est  évidemment  égale  à 
im  grand  cercle  de  la  sphère  et  cette 
liauteur  au  diamètre  de  la  sphère  ; 
4oQC  la  surface  latérale  ou  convexe 
du  cylindre  est  égale  à  quatre  grands 
eercles  ou  sa  surface  entière  à  six 
grands  cercles  ;  la  surfkoe  de  la  sphère  est  donc  à  oelle 
du  cylindre  oiroonsorit  oomme  2  est  à  3. 

2°  De  plus,  la  solidité  de  la  sphère  étant  égale  à  sa  sur- 
fine par  le  tiers  du  rayon,  et  cette  surface  elle-même  égale 
I quatre  grands  cercles,  il  suit  que  la  solidité  de  la  sphère 
est  égale  à  quatre  cônes  ayant  chacun  pour  base  un  grand 
cercle  et  pour  hauteur  le  rayon  de  la  sphère  ou  ce  qui  est  la 
Mme  chose  à  deux  cônes  ayant  pour  base  un  grand  cercle 
et  popr  hauteur  le  diamètre  de  la  sphère  ou  la  hauteur  du 
èffindre  circonscrit  ;  or  lé  cône  est  (1052)  le  tiers  du  cylindre 
eîitooscrit  et  la  sphère  par  conséquent  vaut  les  J  du  cylindre 
dreonscrit.    IfOS  solidités  du  oône,  de  la  sphère  et  du 
cyyUiidre  sont  donc  entre  eux  comme  1:2:8. 

S®  lies  solidités  de  la  sphère  et  du  cylindre  circonscrit 
Stuit  entre  elles  comme  2:3  et  les  surfaces  de  ces  corps 
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d  comme  2:8;  il  suit  que  les  solidités  de  ces  t 
enira  elles  oomme  leurs  surfkces. 

(1087)  Soo.  4,  OoïicBTez  un  polyèdre  dont  toute 
soient  tangeutes  à  la  sphère;  ce  polyèdre  peut  êtr 
comme  composé  de  pyramides  ayant  toutes  leur  si 
centre  de  la  aphère  et  pour  bases  les  faces  du  pol 
il  est  évident  que  toutes  ces  pyramides  ont  poc 
commune  le  rayou  de  la  sphère  ;  de  là,  chaque 
sera  égale  eu  solidité  à  une  face  du  polyèdre  mnlt 
le  tiers  du  rayon,  et  le  polyèdre  entier  sera  égal  € 
su  produit  de  sa  surface  par  le  tiers  du  rayon  de 
inscrite.  Il  est  donc  évident  que  les  solidités  des  i 
ôirconsorlts  à  la  sphère  sont  antre  elles  comme 
Ik063  de  08S  polyèdres.  Ainsi,  la  propriété  d 
déaiouîré  la  vérité  dau^  le  Cûa  du  cylindre  circoui 
tent  également  d'une  infinité  d*autres  corps, 

2^  On  aurait  pu  aussi  tirer  directement  du  par. 
les  surfiLoes  des  i>olygoneB  oiroonsorlts  au  oe] 
entre  eux  comme  les  périmètres  de  oes  polygoi 

PROP.  XV.  THÉOR. 


(1088)  Tout  segment  (975)  d'mie  sphère  a  pou 
la  demi-somme  de  ses  bases  parallèles  multif 
sa  hauteur  EF,  plus  la  solidité  d'une  sphère  ayj 
diamètre  cette  hauteur. 

Il  est  clair  que  le  segment  sphérique 
est  composé  du  cune  tronqué  engendré 
par  la  révolution  du  trapèze  BEFD  et 
du  solide  engendré  par  la  révolution 
du  segment  de  cercle  BMD.  Menez 
au  centre  C  de  la  sphère  les  rayons 
BC,  DC  et  aux  lignes  DF,  BD,  les 
perpendiculaires  BO,  CI. 
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;  Al  premier  lieuy  la  solidité  du  cône  tronqué  décrit  par 
DE  est  (1068)  égale  à  J  ;r.EF  (BE^+DF^+BE.DF). 

(1069)  En  second  lieu,  le  volume  du  solide  décrit  par  le 
•egmentr  BMD  est  égal  à  la  diftërence  entre  le  secteur 
q^ériqae  décrit  par  le  secteur  BCD  et  le  solide  décrit  par  le 
|iSangle  isocèle  BCD;  or  (1077)  le  secteur  vaut  fn-CB^.EF 
Ile  BoL  décrit  par  le  triangle  a  pour  mesure  fTrCI^.EF  ;  de 

;  le  solide  décrit  par  le  segment=î;rCB^.EF— f;rCI^.EF  ou 
|jr(OB^— CI^)EF.  Maintenant  le  triangle  rectangle  CIB 
■émne  CB^~OI®=BI^=iBD^;  de  là,  le  sol.  décrit  par  le 
Hginent  BMD  a  pour  mesure  f  ;r.  JBD^.EF  ou  i;rBD^EF, 
fcHl-d.  le  produit  continu  de  ^tt  par  le  carré  de  la  corde  BD 
pÊT  la  distance  EF  entre  les  perpendiculaires  BE,  DF  abais- 
Aefl  des  extrémités  de  la  corde  sur  Taxe. 

(1090)  Soc.  Le  solide  décrit  par  le  segment  BMD  est  à  la 
|hère  qui  a  BD  pour  diamètre  comme  i;r.BD^.EF  :  t  ;rBD^ 
El   comme  EF  à  BD;    car  BD^.EF:BD^(ouBD^.BD):: 
l^tBD. 

(1091)  En  troisième  lieu,  le  segment  dont  il  s'agit,  et 
comme  on  vient  de  le  voir,  est  équivalent  à  la  somme 

i  cône  tronqué  et  du  sol.  décrit  par  le  serment  BMD,  a 

mesure  i;r.BD^.EF+J;r.EF  (BE^+DF^+BE.DF)   ou 

RcEP.  (2BI?+2DF^+2BE.DF+BD^)  car  il  est  clair  que 

XBE?+DF^+BE.DF)=i  (2BE^+2DP^+2BE.DF).     Main- 

tit,  menant  BO  parallèle  à  EF,  on  aura  DO==DF— BE  ; 

bà,  D(y*=«DP^--2DF.BE+BE^  (365)  ;  et  en  conséquence, 

'  ^-B0^+D0^=EF2+DF2-2DF.BE+BE^.  Mettant  cette 

ar  de  BD^  à  la  place  de  BD^  dans  Texpression  J  ;r.EF. 

*+2DF®+2BE.DF+BD^)  de  la  solidité  du  segment, 

rimant  les  quantités  +2BE.DF,  — 2BE.DF  qui  se  détrui- 

llDt,  on  aara  pour  solidité  du  segment  i;r  EF.  (8BE^+.3DF^ 

fKF%  expression  que  Ton  peut  décomposer  en  deux  parties  ; 

'ana,  i«JBF.  (SBE^+3DF^)  ou  EF.  (;r.BE^-Hr.DF2),  c-à-d. 
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la  demî-Bomoie  des  bases  multipliée  par  la  hauteuî 
t?rEKEF=2oiii:rEF^    la  sphère   dont  EF   est 
diamètre  ;  doue,  etc.  (57), 

(1092)  Cor.  Si  l'une  ou  Tnutre  des  deux 
nulle,  le  segment  dont  il  s'agit  devient  une  cal< 
sphérlque,  ou  un  segraeiit  ephérique  n'ayant  qu'i 
base  ;  de  là,  tout  Begment  sphériqne  à  une  seule 
équivalent  à  la  moitié  du  eylindre  de  même  base  c 
que  le  segment,  plus  la  sphère  ayant  pour  diarnt 
bauleun 

FBOP.  ZVI.  THÉOB. 


(1093)  lie  volume  d'un  trono  ABC!-DaF  on  Al 
de  prisme  triangulaire  ABC-DEF,  c.-à-d.,  d'ui 
triangulaire  dont  on  a  enlevé  une  partie  DEFG  ou  '. 
par  un  plan  DGF  ou  D6H  non  parallèle  à  la  base 
prisme,  est  égal  au  produit  de  sa  base  par  le  ti 
somme  des  hauteurs  de  ses  oôtés  ou  arêtes,  ou 
pendiculaires  DP,  GP,  FP  ou  DP,  QP,  HP  abaîs 
sommets  D,  G,  F,  ou  D,  G,  H,  du  tronc  sur  le  pi; 
base. 

En  premier  lieu,  pour  ce 
qui  est  du  tronc  ABC-DGF 
qui  a  deux  AD,  CF,  de  ses 
côtés  égaux  et  le  troisième 
côté  13  G  moindre  que 
chacun  des  deux  autres,  la 
diflerence  DEFG  entre  le 
tronc   et    le    prisme    entier,  j        PP 

n'est  autre  chose  qu'une  pyramide  triançrulaire  ay£ 
base  la  base  DEF  du  prisme  et  pour  sommet  le  j 
or  le  volume  du  prisme  =  (1020)  surf  ABCx 
EP  ou  FP)=ABCxHDP+EP-fFP)  et  le  volum 
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framide=(ia49)  DEF  (ou  ABC)XJ(EP— GP)  ou  E^; 
Poù  il  suit  que  le  vol.  du  tronc  =ABCxJ(DP+EP+PP 
[— E^)  ou,  ce  qui  est  la  même  chose  :  vol.  ABC-D6F=ABC 
(J(DP+GP+PP). 

(1084)  En  second  lien,  la  difiérence  entre  le  prisme 
ier  et  le  tronc  ABG-DGH  dont  deux  BG,  GH,  des 
sont  égaux  ou  inégaux  entre  eux,  mais  chacun 
:  moindre  que  le  troisième  côté  AD,  est  la  pyramîUe 
Irangulaire  EFHG-D  qu'on  réduira  (1037)  en  une 
ftmide  triangulaire  équivalente  EFK-D,  en  remplaçant 
1)  par  un  triangle  équivalent  EFE[,  le  quadrilatère 
THG  qui  lui  sert  de  base.  Mais  la  pyramide  EFK-D  peut 
considérée  comme  ayant  pour  base  la  base  DEF  du 
Bme  et  pour  sommet  le  point  K. 
Soit  g  k=Q  k,  FP^HP=F  h=QK,  à  cause  de  GK=FH  par 
Mtructîon  (292);  on  aura  E^+F  ^=£5^+5^  A=Ei=bau- 
de  la  pyramide  DEF-K  ;  or  vol.  DEF-K=DEF  (ou 
5)XiEft=DEFxJ(E5r+FA)  et  le  volume  du  prisme 
îer    étant    ABCxi  (DP+EP+FP),  il   restera,   comme 

avant,  pour  vol.  du  tronc,  ABCxi  (DP+GP+HP). 
(1005)  Sco.  1.  Il  est  clair,  d'après  ce  qui  a  été  dit  au  par. 
y)  que  le  volimie  du  tronc  de  prisme  est  encore  égal 
L  tiers  du  produit  de  la  somme  de  ses  trois  côtés  AD, 
3,  FC,  ou  JiDj  BG,  GH  par  la  surfiice  d'ime  section 
iculaire  à  ces  côtés. 
H  est  de  même  évident  que  l'on  prendrait  indîffërem- 
ut  ponr  base  du  tronc,  le  plan  DGF  ou  DGH  et  pour 
Ateors,  les  perpendiculaires  abaissées  des  sommets  A,  B,  G, 
*  c^  plan. 

(1096)  Sco.  2.  IfC  volume  d'un  i>arallépipède  tronqué 
|iG  est  égal  au  produit  de  sa  base  A6CD  par  la  demi- 
dès  hauteurs  EP,  GP  ou  FP,  HP  de  deux  de  ses 
xium  adjacents  AE,  GG  ou  BF,  DH.  (*) 


;  O  Dmu  la  pratique,  les  surfaces  EFGH  étant  rarement  des  plans  parfaits, 

iTtnt  BÛeiuc  prendre  la  moyenne  des  quatre  hauteurs  que  la  demi-somme 
»  deux  ieulement  de  ces  hauteurs. 


dÉOUÉTEIE. 

PeiFet,  la  section,  par  le 
EFGH,  du  parallépîpède 
do  le  tronc  fait  partie,  est 
(912}  un  parallélogramme  dont 
les  diagonales  EG,  ÏÏF  se  bîsgec- 
tent  mutuellement  (283)  en  0  ; 
et  parce  que  les  droites  EP,  GP 
et  FP,  HP  sont  perpendîcnkires 
(945)  à  uu  même  plan  ABCD, 
et  par  conaéqueiit  (910)  parallèles  entre  elles,  les  fignref 
EPPG,  FPPH  sont  (894)  des  figures  planes,  et  ces  figures 
sont  (172)  des  trapèzes. 

Menant  OP  perpendiculaire  au  plan  de  la  baae  et  par 
conséqueut  parallèle  à  EP,  FP,  etc.,  OP  sera  (325)  1»^ 
moyenne  ou  demi-somme  des  hauteurs  EP,  GP,  aînaî  quedl 
celles  FP,  HP,  des  côtés  correspondants  dn  tronc  ;  or,  h 
vol.  du  prisme  tronqué  ABD-EFH=(par  la  prop,)  AJBDxJ 
(EP+FP+HP),  le  voL  du  tronc  BCD-FGn--BCDx  j(ïT 
+GP+HP)  et  parce  que  (FP-hHP)=(EP+GP)  à  cause  dfi 
OP  commune  aux  deux  trapèzes  FPPH,  EPPG,  il  est  claif 
que  la  somnii'  ûl's  volumes  des  duux  troncs  composait! 
=(ABI)+BC1)) X  1(EPH  Gr;=ABCDxl(EP-f GP)=ABC]) 

Il  est  a  peine  nécessaire  de  remarquer  que  toute  autre 
position  du  plan  de  section  EFGII  autour  du  point  0  (OP 
demeurant  constant)  donnerait  le  même  volume. 

(1097)  Sco.  3.  Il  suit  assez  directement  du  dernier  par. 
que  le  volume  d'un  tronc  de  prisme  ayant  pour  base  un 
polygone  régulier  quelconque  ou  toute  autre  figure  ACE 
capable  d'être  divisée  par  une  dia- 
gonale ou  un  diamètre  AD,  BE,  etc. 
en  deux  figures  égales  (203  DÉF.) 
ABCF,  DEFC  est  égal  à  sa  base  miU- 
tipliée  par  la  demi-somme  des  hau- 
teurs  de   deux  quelconques  F,  G    ou 
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A,  D,  etc.  de  ses  côtés  epposéSi  ou  de  deux  autres  points 

opposés  quelconques  G,  H,  à  cause  de  ^  (A+D)— 0=J  (B+E) 

=4(G+H)=J  etc. 
On  peut  aussi  dire  de  tout  tronc  de   prisme   de   cette 

espèce,  que  son  volume  est  égal  à  la  surface  de  sa  base 

(supérieure  ou  inférieure)  par  la  perpendiculaire  abaissée  du 

point  milieu  O  de  sa  base  opposée  sur  le  plan  delà  première  ; 

énoncé,  qui  s'applique  également  à  tout  tronc  de  parallépi- 

pède. 
j      (1098)  800.  4.  En  général,  on  fera  le  volume  d'un  trono 

de  prisme  quelconque,  en  calculant  séparément  (1093) 

sslui    de    tous    les    troncs    de     prismes    triangulaires 

iffinpfym>"tff,  pour   prendre    ensuite  la   somme  de    oes 

'Volumes.  (^) 

'   (1009)  Soo.  6.  Le  cylindre  droit  L^.-— ^i^^m 

Sa    oblique    n'étant   autre   chose 

|a*an  prisme  ayant  pour  section  | 

|S  un  cercle  ou  polygone  infini-  ^y 

Lâinre,  et  pouvant  se  diviser  par  un  / 

^n  CDNR,  GHKL,  etc.,  en  deux  IA 
ylemi-cylindres  ou  demi-prismes  ^VJ 
■l^miT,    et  ses    bases,    en   figures 

(*)  Ram  Si  Tétudiant  était  d'abord  tenté  de  croire  que  Ton  dût  arriver 

|#B  volume  d'uD  priante  quelconque,  comme  oh  le  fkit  pour  un  tronc  de  parai- 

l4ippéde  <m  de  tout  autre  prisme  ayant  pour  bases  des  figures  divisibles  par 

I  n  diamètre  en  parties  égales,  c.-à-d.,  en  prenant  pour  hauteur  moyenne  la 

Jini  gomme  des  hauteurs  de  deux  de  ses  côtés  opposés  ou,  ce  qui  est  la 

JÉÉne  ehoee,  le  quotient  de  la  somme  des  hauteurs  de  tous  ses  cdtés  par  le 

llnlve  de  oes  odtés  \  il  lui  suffira  de  considérer  le  cas  d'un  tronc  de  prisme 

%pA  pour  base  un  quadrilatère  irrégulier  ABCD, 

fnr  s'apereeToir  que  la   règle   applicable   au 

ihoe  de  paralléinpède   ne  peut  donner   qu'un 

plue  ou  moins  approximatif. 


Bb  eflbC|  il  eet  clair  que  si,  pendant  que  la  sur- 
Im  ADGy  par  exemple,  excède  AfiC,  on  a  en 
tenpt  la  hauteur  D>B,  cette  plus  grande 
flbetée  de  la  plus  grande  hauteur,  donnera 
oomponuit  ADC  un  volume  plus  grand 


égales  REN,  BLN  on  LKN,  LKR,  etc-;  il  sait  que  loa 
obtiendra  le  voliame  d'un  trono  CE- de  cylindre  droit  ou  ^ 
oblique,  en  multipliant  la  aurfkce  de  sa  base  par  la  demi- 
somine  OP  de  aa  moindre  et  de  sa  plus  grande  bauteui 
FP,  EP  ou  des  hauteurs  de  deux  points  Lj  K  situés  aux 
extrémités  d^un  même  diamètre  quelconque  LK  ;  ou  ce 
qui  e»t  (1026)  la  même  chose,  en  taisant  le  produit  d'utis 
sectioa  AB  perpendiculaire  à  soq  axe  par  la  deaiî-somme 
00  de  ses  côtés  CF,  DE  oa  HK,  GL,  etc.,  loDglet  LKM 
qu'on  enlève  du  tronc,  d'une  part,  étant  évîdemraent  égad 
en  tout  à  celui  LKRF  qu'on  lui  ajoute  d*âutre  part. 

(uoo)  soo.  e. 

Le  oofn  Â,  B, 

C,  est  un  soli- 
de ayant  pour 
l>aâe  abcd   un 

rectangle  et  dont  b    m     c        h      m         c    h      m      c 

l*aréte  ef  (parallèle  à  a  cî  et  a  be)  est  plua  grande  que  nd 
(fig.  A%  p]m  petite  que  arf  (fig.  B),  ou  égale  à  ad  (%, 
Lea  Rolides  A,  B  ne  sont  donc  autre  chose  que  des  priimi 

triangulaires  tronquég,  ot  le  boL  C,  un  prisme   triangulaire  I^ 
entier  (ou    un  demi-parallépipède )  dont    les   volumcà  sont 
respective rnent  égaux  (1095)  a  la  surf,  d'une  section  o  7/î  n,  per- 
pendiculaire aux  cût*jB  jtarallèles  du  solidej X  ^  (tî  d+b  c+ef)* 

que  celui  qu'on  obtiendrait  en  faisant  eiitrer  en  compte  la  moindre  îiauleor    - 
B^  c-à-iL    en  muUipliafit  la  ti&iïe  AI>C  par  le  quart  de  la  pouime  deii  quatrt  i 
h&uteurs  Aj  B^  C,  D  ;  et  dt^  mémL"^  i^i  peudam  que  la  ba^e  ADC  excède  ABC,    , 
on  a  D<B,  il  est  non  moins  évident  que  le  vol.  du  tronc  composant  ADC 
affecté  de  la  moindre  hauteur  du  point  D,  sera  plus   petit  que  celui  q' 
donnerait  le  produit  de  la  base  ADC  par  une  moyenne  à  la  quelle  la  p^ 
grande  hauteur  B  aurait  servi  d'élément. 

De   plus,   la  sonnne  des  volumes  des  troncs  composants  ADC,  ABC 
DCB,  DAB,  étant  tantôt  plus  grande  et  tantôt  moindre  que  le  volume  c 
l'on  obtiendrait  en  faisant  le  produit  de  la  base  ABCD  par  le  quart  -^ 
somme  des  hauteurs  des  quatre  côtés  A,  B,  C,  D;  il  arrivera  quelque 
la  plus  grande  base  affectée  d'une  moindre  hauteur  donnera  ui 
exact. 
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)r,  snrf.  0  m  n=mn  ou  a  6,  largeur  de  la  base,  par  io  p, 
«rpendicnlaire  menée  d'un  point  quelconque  o  de  l'arête  ef 
»a  plan  a  c  de  la  base.  L'expression,  surf,  omnxi  (ad+bc+ 
/)  peut  donc  se  traduire  :  J  (arf+6c+e/)xa6xop,  ou  (à 
saose  de  a d=b c)  J  (2 a d+efXa  bxop). 

(1101)  Soo.  7.  lie  prismoïde  rec- 

taragnlaire  B  d  est  un  solide  dont  les 

bases  opposées  AG«  a  c  sont  des  plans 

parallèles  et  des  rectangles  à  côtés 

parallèles.  Le  prismoïde  se  décompose 

en  deux  coins  ou  troncs  de  prisme 

triangulaire  ABCD-6 c  et  abc d-AD. 

Soient  M  et  N,  m  et  n,  S  et  5  les  lon- 

laeurs  et  largeurs  respectives  de  la  base 

inftrieure  AC,  de  la  base  sup.  a  c  et 

ifnne  section  EG  à  distances  égales  des  bases   parallèles 

1t  elle  même  parallèle  à  ces  bases  et  soit  A  la  hauteur  du 

laiide  ;  on  aura  par  le  dernier  par.  :  vol.  B  rf— J  (2M+mX 

EfXA)+i(2m+MxnXA)  ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
i (2MxN+mx1Sr+2  mXn+Mxn)  ;  mais  (825)  S- J  51+^ 
i#=jN+n,  ce  qui  réduit  l'expression  pour  le  volume  du 
fiisinolde  à  (Mx^+mxn+4BX5)XiA;  car,  après  avoir 
eiètranché  HxK+mXn,  il  reste  M x TS+mXH+mxn+TAxn^ 
ta  M+mXN  et  M+mxn,  ou  M+mXN+n,  c-à-d.  2Sx2« 
IP  4SX^.  Pour  obtenir  le  volume  du  prismoïde  rec- 
HMigiilairei  il  fitut  donc  à  la  somme  des  surfiu)es  de  ses 
JljfmBB  parallèles,  ^jouter  4  fois  la  surâioe  d'une  section 
Hmllèle  à  demi-distances  entre  ces  bases,  multiplier  le 
^nt  par  la  hauteur  du  solide  et  prendre  la  Olème  partie 
iBiéaultat 


B       H        0 


(JÉOMÊTÉIE, 


(1102>  Sco.  8,  I*e 
voltune  d^un  prlsmoïàe 
quelconque  (*)  ABC  DE 

-"Sterfe,  c-à-d.d'un  soli- 
de ayant  pour  baBea 
parai ièle^^  des  figures 
planes  quelconques  AD, 
ad!,  à  côtéa  parallèle» 
AE,  fle  DE,  rfe  AB,a6  etc.,  est  égal  au  i 
pxoduît  de  BBL  hauteur  ou  de  la  distance  perpc 
qui  eépare  sas  bases  parallèles  par  la  somme  dei 
de  ses  bases  plUB  quatre  fbii  la  aur&ce  d'uB 
parallèle  à  demî-dlstanoe  entre  ellea. 

Car  les  deux  baâos  peuvent  se  réduire  en  triang 
pondants  BCD,  h  c  d  BDE,  i  tf  «  ABE,  a  6  e 
de  ces  triangles  en  deux  ou  pluaieura  triangles 
ABH,aiA  EBH,e6A  GDE,^de  etc.  Mail 
est  clair  que  chacun  des  solides  composants  A 
EBH-6  6  A,  etc.  peut  être  regardé  comme  un  demi- 
rectangulaire,  et  puisque  (73.  Ax.)  les  moitiés  so 
les  touts  et  que  ce  qui  est  vrai  de  ehiKiue  i)ris 
angulaire  composant,  l'est  également  de  la  son;i 
solides,  il  suit  que  la  règle  pour  obtenir  lo  vol.  du 
rectangulaire  s'applique  indiuéremment  à  to 
prismoïde  quelconque. 

SCOLIE  GÉNÉRAL. 

(1103)  Les  principales  propositions  de  ce  livre 
tant  à  la  solidité  des  polyèdres  et  des  trois  corps  n 
peuvent  se  résumer  comme  suit. 

(•)  Les  déblais  et  remblais  pour  canaux  et  voies-lerrées,  ( 
plus  souvent  au  calcul  des  s«)lide8  de  cette  espèce,  lleinarquon 
laut  se  garder  de  confondre  le  prisnioïde.  dont  les  côtes  opjx)sé: 
parallèles  entre  eux,  avec  le  tronc  de  pyramide  dont  les  bases  «j 
des  ti;;ures  semblables  (525,  526)^  c.-à-d.  dont  les  côtés  bout  pi 
en  même  tempe  que  parallèles. 
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.^  Soit  B  la  base  d'un  prisme,  H  sa  baateur  ;  la  solidité 
prisme  sera  (1020)  Bx H,  o.u  BH. 

ioit  encore  S  la  section  d'un  prisme  perpendiculaire  à 
i  côté,  C  le  côté  ou  la  hauteur  inclinée  du  prisme;  la 
dite  sera  (1025)  SxC,  ou  SC. 

!°  Soit  B  la  base  d'une  pyramide,  H  sa  hauteur;  la 
idité  de  la  pyramide  sera  (1049)  Bx^H,  ou  HXJB,  ou 

;h. 

\^  Soit  H  la  hauteur  d'un  trono  de  pyramide  à  bases 
rallôles  A  et  B  ;  l/AB  sera  la  moyenne  proportionnelle 
re  ces  bases,   et  la  solidité  du  tronc  sera  (1061)  ^HX 

+B+1/AB). 

[^  Soient  B  et  6  les  bases  d'un  trono  quelconque  de 
ramide,  H  et  A  les  hauteurs  respectives  des  pyramides 
ière  et  partielle  ;  la  solidité  du  tronc  sera  (10652, 1067) 
CiH-6xJ/i. 

i^  Soient  F  et  p  les  solidités  de  deux  prismes  ou 
ramides  semblables,  A  et  a  deux  côtés  ou  arêtes  homo- 
Qcs ;  on  aura  (1032, 1070)  F:p::A^:a^. 

P  Soit  R  le  rayon  de  la  base  d'un  cylindre  droit,  H  sa 
iteur  ;  la  solidité  du  cylindre  sera  (1023)  ;rR^xH,  ou 
»H. 

loit  B  la  base  d'un  cylindre  oblique,  H  sa  hauteur;  sa 
dite  sera  (1026)  BxH  ou  BH. 

loit  encore  S  la  section  d'un  cylindre  oblique  perpendi- 
ûre  à  son  côté,  G  le  côté  ou  la  hauteur  inclinée  du 
Indre;  sa  solidité  sera  (1026)  SxC  ou  SC. 

^  Soit  B  le  rayon  de  la  base  d'un  cône  droit,  H  sa 
Iteur;  la  solidité  du  cône  sera  (1050)  ;rB^X^Hy  ou 
B^fl,  (1060). 

Imt  B  la  baae  d'un  cône  oblique,  H  ea  hauteur;  sa 
diti  sera  (1055)  BxH  ou  BH. 


GÉOMÉTRIE. 

8^  oient  A  et  B  les  rayons  des  bases  paraUèles  d 
oône  tronqué,   H  sa  hauteur;  la  solidité   du  tronc  i 

(l0e3)i^H(A^+B'+AB). 

9°  Soient  B  et  è  les  bases  d/uu  trono  de  oône  quelo 
que,  H  et  A  les  hauteurs  des  cônes  entier  et  partiel; 
solidité  da  tronc  sera  (1068)  Bx  J  H— 6x  J  h, 

10^  Soït  R  le  rayon  d'une  sphère  ;  m  ioliditè  sera  (IC 
1085)i:rR^oui;r(2Rf. 

11^  soit  R  le  rayon  d'un  secteur  sphérique,  H  la  haut 
de  la  zone  qui  en  constitue  la  base  ;  la  solidité  du  secteur  g 
(10T7)  fïrR^H. 

12^^  Soient  P  et  Q  les  deux  bases  d'un  segment  sph* 
que,  n  sa  hauteur;  la  Bolidité  du  ëegmeut  sera  (10 
P+QxH+iîrH^ 

2 

Si  le  segment  aphézique  n'a  qu'une  base  F,  l'autre  et 

nulle  ;  la  solidité  sera  (1092)  |  PH+J  ?r  Hl 

18^  Soient  S  et  5  les  surfaces  extérieare  et  intérieure  d*i 
sphère  creuse  ou  evidée,  ou  d'une  partie  de  sphère  cre 
comprise  par  des  plans  passant  par  le  centre,  R  et  r 

rayoua  extérieur  et  intérieur  de  cette  sphère  ou  partie 
sphère;  les  solidités  respectives  seront  (1083)  Sx^. 
sx^r. 

14°  Soient  P  et  j)  les  solidités  de  deux  cylindres  ou  cô 
semblables,  ou  celles  de  deux  sphères,  A  et  a  doux  lig 
homologues  quelconques  de  ces  corps  ;  on  aura  (1032,  IC 
1084)  F:p::A^:a\ 

15°  Soient  P  et  p  les  solidités  de  deux  polyèdres  se 
blables  quelconques  ou  de  deux  troncs  ou  parties  home 
gués  quelconques  de  polyèdres  semblables,  ou  de  cylind 
et  cônes  semblables  ou  de  sphères,  on  démontre  facilert 
que  P:p::A'^:a'\  A  et  a  étant  deux  lignes  horaol^ 
quelconques  de  ces  corps. 
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16^  Soit  S  la  surface  de  la  base  d'an  trono  de  prisme 
Mangulalre  etA,B,  G  les  hauteurs  de  ses  côtés;  le  vol. 
(1098)=Sxi(A+B+0). 

Soit  encore  S  la  surface  d'une  section  d'un  tronc  de 
prisme  triangulaire  perpendiculaire  à  ses  côtés  et  A,B,  C 
eea  côtés;  le  vol.  du  tronc=(1095)  SxJ  (A+B+C). 

17®  Soient  A,  B,  C,  les  côtés  parallèles  d'un  ooln,  Lia 
largeur  de  sa  base  et  H  sa  hauteur  ;  on  aura  (UOO)  pour 
vol  du  coin  i  (A+B+C xLx H). 

IS®  Soient  B  et  6  les  bases  opposées  d'un  prlsmoïde,  S 
la  surface  d'une  section  parallèle  à  demi-distance  entre  ces 
'bases  ;  le  vol.  du  prismoïde  sera  (1102)  i  (B+6+48xH). 

W^  Soit  8  la  suface  de  la  base  d'un  trono  de  parallé- 
jlpddei  de  oyllndre,  ou  de  prisme  ayant  pour  base  une 
L^ore  divisible  par  une  diagonale  en  deux  parties  égales 
m  soient  A  et  G  les  hauteurs  de  deux  côtés  ou  points  situés 
Fiaz  extrémités  opposées  d'un  diamètre  de  la  base  (1085,  2^)  ; 
|k  vol.  du  tronc  sera  (1096, 1099,  1097)  SxHA+C). 

20*^  Soient  ABC,  ACD,  ADE,  etô.   les  bases  des  troncs 

angulaires  composants  d'un  tronc  de  prisme  quelconque 

(A,  B,  C,  D, etc.  les  hauteurs  de  ses  côtés;  le  vol.  sera 

J«^  et  (1098)  ABCxi(A+B+C)+ACDXi(A+0+D)+ 

>EXi  (A4-D+E)+etc. 

PB0BL£M£S. 

(1104)  II  suffit  de  ce  qui  à  déjà  été  dit  (pars.  42,  349, 
p^  UBM.,  674  à  681,  684  à  689,  etc.)  pour  indiquer  de 
r  ]»  aaanière  de  revenir  du  voliune  d'un  solide  quel- 
à  M8  éléments,  ou  pour  obtenir  et  comparer  entre 
i  molumes  absolus  ou  relatifii  des  divers  solides,  au 
de  dimnées  autres  que  celles  dont  on  a  Jusqu'Ici 
^traité.    Soit,  par  exemple  à  : 


GÉOMÊTEIE, 

~  ROB,  Déterminer  le   diamètre  d'une  sphère 

do  a  le  volume*     A  cet  efi'et,  il  suffit  de  supposer 

(pr        analogue  à  684)  à  la  sphère  donnée,  no    dmmètre 

^    faire  le  volnme  de  la  spher©  supposée  et  poser 

^.,„  4)  :  le  volume  de  le  &phère  supposée  (:)  est  aii 

cube  ue  son  diamètre  comme  (::  )  le  volume  de  la  âplière 

dûunée  (r)  est  an  cube  de  soti  diamètre;  extrayant  la  mciiie 
cubique  du  quotient,  ou  obtient  le  diamètre  roulo. 

(1106)  On  axira  la  hauteur  d'un  prisme  en  divisant 
son  volume  par  la  sui-faoe  de  sa  base,  et  oelle  à-un» 
pyramide  ou  d'un  cône  en  divisant  §on  volume  par  b 
Uers  de  sa  base;  de  niènio,  le  quotient  du  volume  da 
prisme  par  sa  hauteur  donnera  sa  base,  et  celui  dti 
volume  d'une  pyramide  ou  d'un  cône  peir  sa  hauteur^  le 
tiers  de  sa  base. 

(1107)  PROB.  Connaissant  le  nombre  d'unités  de  volu*  ' 
me  dans  un  prisme  donné  i  déterminer  les  dimensiûis 
linéaires  du  solide,  en  terme     de   oe  volume,      (prob. 
analogue  à  670),  A  cette  fin,        (itablira  d*abord  (page  18 
la  Burface  de  sa  base,  en  mesurant,  au  moyen  d'une  même' 
unité    linéaire    quelconque,    les  éléments    de   ses    surfaces 
composantes  (352)  ;  on  fera  ensuite  le  produit  de  cette  base 
par  la  hauteur  du  solide  exprimée  en  unités  égales  A  celles 
des  côtés  de  la  base  ;  puis  on  établira  la  proportion  :  le  volume 
supposé   (ou  calculé)   du   prisme  (:)  est  au   volume  donné 
(:)  comme  le  cube  d'un  de  ses  cotés  en  unités  de  l'échelle 
qui  a  servi  à  le  mesurer  (:)  est  au  cube  du  nombre  d'unités 
linéaires  de  l'espèce  de  celles  du  volume  donné.     La  racine 
cubique  du   résultat  sera  le  nombre  d'unités  linéaires  dans 
le  côté  choisi,  et  le  nombre  de  mètres,  pieds,  pouces,  lignes 
etc.,   dans  ce   même  côté,  divisé  par  celui   de  ces   unités, 
établira   l'espèce  c.-àd.  la  grandeur  d'une  de  ces  unités,  et 
au  moyeu  d'une  échelle  de  ces  unités  on  déterminera  enfin 
les  dimensions  des  autres  côtés  du  solide  donné  en  termes 
du  volume. 
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M08)  Soa  Inatile  d'observer  que  cette  règle  est  appli- 
laUe  à  tout  autre  polyèdre  ou  corps  quelconque  dont 
Ml  aurait  la  solidité,  faisant  attention  seulement  à  la  manière 
rétablir  son  volume  auxiliaire,  suivant  que  le  solide  serait 
me  pyramide  ou  un  cône,  une  sphère,  un  prismoïde,  un 
roue  de  prisme,  de  pyramide  ou  de  cône,  etc.,  etc. 

(1109)  PROB.  Etant  donnés  le  volume  Y  d'un  paraUé- 
rfpède  et  le  rapport  viàn  à  h  entre  ses  longueur,  largeur 
it  bauteur  ;  trouver  ces  trois  dimensions,  (prob.  analogue 
1804). 

On  fera  le  produit  continu  des  termes  m,  n,  A  du  rapport, 
lour  obtenir  (1090, 1032)  un  volume  auxiliaire  v,  et  dési- 
piant  par  M,  N,  H  les  côtés  ou  dimensions  cherchés,  on 
bra  r  :  V  ::  m^  :  M^  ::  n^  :  N^  ::  h^  :  H^  ou  après  avoir  trouvé 
i-.  f^SP  on  fera  m  :  M  :  :  n  :  If  :  :  A  :  H. 

(1110)  PROB.  Diviser  un  cône  ou  une  iiyramide  en 
tooz  parties  de  même  volume  par  un  plan  paralldle  à 
Mtni  de  la  base  (prob.  analogue  à  569).  Soit  Y  le  volume 
la  solide  donné,  8  son  sommet,  SA  son  côté  ;  soit  aussi  v  le 
loL  du  solide  partiel=J  V,  S  a  son  côté;  on  fera  (1070) 
f:v::  SA  :  S'a  et  on  aura  Sa^^Sa^  ;  menant  alors  par  le 
jttDl  o,  un  plan  parallèle  à  la  base,  le  problème  sera  résolu. 

(1111)  PROB.  Si  Ton  avait  à  diviser  le  cône  ou  la  pyra- 
pUe  en  plusieurs  parties  ayant  entre  elles  des  rapports 
moés^  par  des  plans  parallèles  à  la  base  ;  (prob.  analogue 
S8B,  2^).  Appelant  encore  SA  le  côté  du  solide  donné  ;  a,  b^ 
i,  etc.  les  points  de  trajet  des  plans  parallèles,  et  m,  n,  r, 
B.  les  termes  du  rapport  ;  on  diviserait  d'abord  le  nombre 
ymtés  de  volume  Y  en  parties  M,  N,  B,  etc.  ayant  entre 
lis  le  rapport  voulu  et  on  ferait  V  :  SA^  ::  M  :  S  a^  ;:  M+ST  : 
**::  M+N+R  :  S  /  ::  M+N+K+etc.  :  s/  et  ainsi  de  suite, 
I  eocore  V  :  S  A^•:  V-M  :  S  a^::  V-lï+îf  :  S  63:: 
'■^M+W+R:Sc  ::etc.  suivant  la  disposition  à  observer 
lus  Voidre  relatif  des  parties,  et  aussi  suivant  que  l'on 


GÉOMËTEIE 
\  lit  rapératîoti  de  la  base  au  ëommetOB  do  somn^et 


a  1» 


PROB,  Eût  on  t3n  tronc  de  cône  on  de  pyramide 
à  1  m  parallèles^  à  diviser  en  parties  proportionnelles, 
pai  plans  parallèles  aux  baaes  ;  (prob,  analogue  à  154) 
on  compléterait  le  solide  pour  taire  entrer  en  coTiipte  ion 
volume  additionnel  ou  auxiliaire,  et  on  procéderait  ensuite 
comme  au  dernier  par. 

(1113)  Rem>  On  ne  peut  (1019)  trouver,  par  eoQBtfuetîon 

gÉométrique,  la  racine  cubique  (40j  d'an  volume  ou 
d'un  cube  équivalent  en  volume  à  un  corps  donné,  tout 
qu'il  eoit  (Prop»  XI,  LIV,  1  et  par,  376)  d'arriver  e  la  radoe  |- 
carréjB  (40)  d'une  surface,  et  on  ne  peut  en  conBéquenci 
résoudre  d'une  manière  purement  géométrique  les  problèi 
à  la  solution  desquels   la   racine   cubique  est  un  éièm* 
eseentiel,      îféanmoins    quand    il    s'agit    de  prismes,   tk 
cylindres,  de  pyramides  ou  de  cônes  à  hauteurs  égales  ou 
bases  égales,  ou  ayant  entre  el       des  rapports  donnés;  loi 
ces  corps  étant  entre  eux  coi      q  leurs  basea  quand  leuw 
bauteurs  restent  congtantes,  ou  <  }mme  leurs  hauteurs  quand 
leurs  bases    ne    varient    point  ;    on    pourra   résoudre    par 
construction    géométrique   lus   problènii^à   aynnt   trait  à  cea 
snlides  ;  en  eftet, 

(1114)  PROB.  Soit  îi  construire  un  prisme  ayant  pour 
base  un  octogone  régulier  et  équivalent  en  volume  à  la 
somme  de  deux  ou  plusieurs  prismes  donnés  queloonqued 
de  même  hauteur  que  le  prisme  voulu. 

Le  polygone  régulier  qui  doit  servir  de  base  au  prisme 
demandé  est  composé  (622)  de  8  triangles  isocèles  égaux, 
ayant  pour  bases  les  côtés,  et  pour  cotes,  les  rayons  oblique 
du  polygone.  Un  de  ces  triangles  composants  aura  pou 
surface  la  huitième  partie  de  la  surface  combinée  des  base 
(le  tous  les  prismes  donnés,  et  (620)  pour  angle  vertical,  u 
huitième  de  quatre  angles  droits.  Le  problème  se  réduit  donc 
décrire  un  triangle  qui  remplira  ces  conditions,  ou  à  trouva 
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le  côté  da  triangle,  avec  ce  côté  décrire  un  cercle  dont  on 
divisera  (633  et  651)  la  circonférence  en  8  parties  égales, 
pour  relier  ensnite  par  des  droites  les  points  de  division  et 
ooiDpiéter  ainsi  la  base  voulue  du  prisme  requis.  Pour  cela, 
on  rédaira  (302)  en  un  rectangle  équivalent  Teusemble  des 
bases  des  prismes  donnés,  on  divisera  ensuite  (330)  ce 
lectangle  en  huit  parties  égales  et  on  fera  (674)  un  triangle 
isocèle  équivalent  en  surface  à  Tune  de  ces  parties  et  dont 
l'angle  au  sommet  8oit=(4  angles  droits).     Ayant  ensuite 

» 

mené,  à  une  distance  de  la  base  égale  à  la  hauteur  des 
I  prismes  donnés,  un  plan  parallèle  à  cette  base,  et  relié  les 
plans  opposés  par  des  droites  parallèles  partant  de  chacun 
des  points  angulaires  de  Toctogone  et  faisant  avec  la  base 
im  angle  quelconque,  le  problème  sera  résolu. 

(1115)  PROB.  Etant  donnés  un  prisme  et  une  p3rraini- 
de  même  hauteur  ;  construire  un  cylindre  qui  soit 

équivalent  en  volume  à  la  somme  de  ces  solides  et  dont 

k  hauteur  soit  moitié  de  celle  du  prisme. 

On  fera  à  cet  effet  un  cercle  dont  la  surface  soit  double  de 
la  somme  des  surfaces  de  la  base  du  prisme  et  du  tiers  de  la 
kse  de  la  pyramide.  On  a  vu  (431)  que  le  cercle  est 
é^oîvalent  à  un  rectangle  ayant  pour  hauteur  le  rayon  et  pour 
lise  une  ligne  égale  eu  longueur  à  la  demi-circonférence, 
•  on  sait  que  le  rapport  entre  le  rayon  et  la  demi-circonfé- 
kùce  est  (686)  de  7 :  22  ou  113  :  355  ou  1 :  3. 14159  etc.  On 
I  donc  à  faire  (302)  un  rectangle  quelconque  de  surface 
^le  à  celle  de  la  base  du  cylindre  voulu,  diviser  (694,  330) 
tttte  surface  en  7x22  parties,  réduire  (376)  une  de  ces 
Ivties  en  un  quarré  équivalent  et  prendre  le  rayon  égal  à 
T  fiais  le  côté  de  ce  carré. 

'  On  obtiendrait  arithmétiquement  (684)  le  rayon  voulu, 
An  divisant  le  nombre  d'unités  dans  la  surface  par  .7854, 
extrayant  la  racine  carrée  du  quotient  et  prenant  la  moitié 
de  la  racine. 


GÊOMÉfEIE. 

rPROB*  Etant  donnés  un  prisme,  une  py: 
siiiteur  double  et  de  base  égale  et  \m  cylii 
ir  moitié  et  de  base  triple  de  celle  du  p 
Uxe  le  tout  à  un  edne  évidé  dont  la  hauteur 
celle  du  prieme  comme  5  est  à  3  et  dont  le  dii 
égale  la  hauteur. 

On  aura  d*abord  pour  base  d'un  cylindre 
équivalent  à  la  eomme  dea  solides  donnés 
et  de   hauteur  ogale  à  celle  dn  prieme, 
un  cercle  de  surface  égale  à  la  somme  de 
la  base  du  prisme,  les  J  de  la  base  de  la 
pyramide  et  les  1  de  la  base  du  cylindre* 
Maintenant,  si  la  hauteur  du  cône  devait 
être  égale  à  celle  du  cylindre,  sa  base  serait  nêcessaî 
triple  de  celle  du  cylindre  pour  donner  même  volumi 
comme  la  hauteur  du  cône  doit  être  i  de  celle  du  c] 
il  est  clair  que  la  base  du  cône  voulu  devra  être 
celle  du  cylindre,  puiaqae  ixî— 3.   Il  reste  â  faire  la 
d'oû  cercle  du  diamètre  donné,  de  laquelle  on  dédui 
de  la  base  annulaire  du  cône  voulu  pour  avoir  c 
cercle  a  b  dont  on  aura  le  rayon  par  la  méthode  ( 
(684)  ou  par  constr.  comme  au  par.  (1115). 

(1117)  Rem.  Ces  quelques  problèmes  sur  les  solide 
ront  pour  donner  une  idée  de  la  manière  de  ré 
presque  tous  ceux  qui  pourraient  se  présenter,  j 
mettant  à  profit  les  connaissances  déjà  acquises,  ou  en 
une  combinaison  ou  modification  convenable  des  m< 
enseignées. 

Observons  aussi  comme  on  l'a  fait  (page  180)  au  si 
lignes  et  surfaces,  que  la  solution  numérique  d 
problème  ayant  trait  aux  solides,  ofirira  toujours  Ta^ 
d'être  de  beaucoup  plus  concise  et  facile  que  la  s 
obtenue  par  construction  géométrique,  et  les  él 
numériques   nécessaires  pourront   toujours   s'obtenii 
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!  i%ré  d'egactitode  qne  l'on  voudra,  au  moyen  d'une  échelle 

f^KVÎite  et  sabdivifiée  en  parties  égales  assez  petites  pour 

énXmt  toate  erreur  sensible  dans  la  comparaison  des  volumes 

de  iolides  dont  les  côtés  ou  autres  lignes  homologues  seraient 

plus  oa  moins  incommensurables. 


DES  POLYÈDRES  RÉGULIERS. 


(1118)  Un  polyèâre  régulier  est  un  solide  dont  toutes  les 
eont  des  polygones  réguliers  et  égaux,  et  dont  les 
ee  solides  sont  en  conséquence  (935,  938  Ck>r.j  tous 
entre  enz.    Il  y  a  cinq  polyèdres  de  cette  espèce* 

(11]0)  En  premier  lieu.   Si  les  faces  composantes   du 
^tdide  sont  des  triangles  équilatéraux,  on  pourra  en  former  des 
polyèdres  dont  les  angles  solides  seront  contenus  par  trois  de 
esB  triangles,  par  quatre,  ou  par  cinq  :  de  là,  il  résulte  trois 
'SOfps  régoUors,  le  trièdre,  Poctaèdre  et  Ticosaèdre.    L'on 
M  peut  en  former  aucun  autre  avec  des  triangles  équilaté- 
car  six  angles  d'un  triangle  équilatéral  valent  quatre 
droits  et  ne  peuvent  (931)  former  un  angle  solide. 

(liaO)  Kn  second  lieu.  Si  les  faces  sont  des  carrés,  leurs 
pourront  se  disposer  trois  à  trois;  d'où  il  résulte 
ou  oube  (949).    Quatre  angles  d'un  carré  font 
fuatie  AOgles  droits  et  ne  peuvent  fbrmer  un  angle  solide. 

(USl)  Kn  troiflièine  lieu.  Si  les  faces  sont  des  pentagones 
i^uliers,  leurs  angles  pourront  s'adapter  trois  à  trois,  et  il 
en  résultera  le  dodécaèdre  régalien 
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i  é  saurait  aller  au-delà,  trois  angles  d'un  hexagone 

«'^r  étant  égaux  à  quatre  angles  droits  et  lea  trois  d*tit 
me,  plus  graud. 

\ii2l2.)  DoriCj  il  ne  peut  y  avoir  que  cinq  polyèdres 
réguliers,  troië  formés  par  des  triangles  éq  ai  latéraux,  un 
par  des  carrés  et  un  avec  des  pentagonea. 

OR  flEMOXTRE  FACIIEIE^T  LES  PROPOSITIOSS  SUmSTES. 

(1123)  Tout  polyèdre  régnlier  paut  se  diviser  eu  autant  de 
pyramidcB  régulières  (959)  que  le  polyèdre  a  de  faces.  Le 
sommet  commun  de  ces  pyramides  est  le  centre  du  polyèdre 
et  eti  même  temps  (1087)  celui  des  sphères  inscrite  et  cir- 
conscrite. 

(11514)  La  solidité  d'un  polyèdre  régulier  est  égale 
(1087)  à  sa  surfkoe  muItipUée  par  le  tiers  du  rayon  àe  la 
sphère  inscrite. 

(1126)  Deux  polyèdres  réguliers  de  même  nom  sont  (9B) 
deux  solides  semblables  et  leurs  dimensions  homologues 

sont  proportionnelles:  de  là,  les  rayons  des  sphères  inscrites 
ou  circonscrites  sont  entre  eux  comme  les  côtés  des 
polyèdres. 

(1126)  Si  l'on  inscrit  clans  une  sphère,   un  polyèdre  rég., 
les  plans   menés  par  le  centre    et   les  côtés  ou  arêtes   du 
polyèdre,   diviseront  la  surface  de   la  sphère   en  autant  de 
parties  ou  de  figures  (triangles  (1148)  ou   polygones  (1150) 
sphèriques)  semblables  et  égales,  que  le  polyèdre  a  de  faces; 
car,  les  côtés  égaux  des  faces  composantes  sont  en  même  temps 
les  cordes  des  arcs  de  grands  cercles  (983)  qui  mesurent  les 
angles  plans  contenants  de  chaque  pyramide   composautf 
du  polyèdre,  et  ces  arcs  sont  égaux  puisque   les  côtés 
cordes  qui  les  sous-tendent  sont  égaux  et  les  rayons  égai 
ce  qui  permet  de  comparer  par  superposition  et  de  prou 
l'égalité  des  surfaces  &phériques  dont  il  s*agit. 
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DU  TETRAEDRE. 


(Ufn)  Pour  oonstruire  le  tétraèdre, 
on  élèvera  au  point  milieu  P  du  triangle 
équilatéral  ABC  qui  doit  lui  servir  de 
face,  une  perpendiculaire  indéfinie  PS 
et  du  point  A,  avec  un  rayon  AB,  on 
intersectera  la  perpendiculaire  en  S, 
d*où  Ton  mènera  SB,  SC  et  la  pyramide 
ABC-S  sera  le  tétraèdre  voulu;  car,  puisque  PA=PB= 
PC,  on  a  (901)  SA=SB=SC  et  comme  AS=AB=BC=AC, 
les  quatre  faces  du  solide  seront  des  triangles  égaux  à  ABC 
et  tous  les  angles  solides  A,  B,  C,  S  seront  aussi  égaux,  (935) 
étant  formés  chacun  de  trois  angles  plans  égaux  l'un  à 
Taotre. 

(11528)  Trouver  le  centre  commun  (1123)  0  des  sphères 
inscrite  et  circonscrite.  A  cet  effet,  dans  le  triangle  APS, 
rectangle  en  P,  on  a  Thypoténuse  AS,  côté  ou  arête  du 
tétraèdre  et  Ton  obtient  facilement  AP=BP=CP,  pour 
trouver  la  perpendiculaire  SP  et  Tangle  ASP  ;  or,  le  triangle 
A08  est  isocèle,  à  cause  de  OA=OS  ;  d*où,  Tangle  SAO= 
A80  pour  trouver  OS,  rayon  de  la  sphère  circonscrite,  et  par 
suite  OP=»SP— OS=rayon  de  la  sphère  inscrite. 


(11529)  Soit  8  la  surface  développée 
du  tétraèdre;  cette  surface  est  égale  à 
4  ABC,  et  le  volume  du  solide  est  égal 
i  sa  surface  s  multiplié  par  le  tiers  du 
rayon  de  la  sphère  inscrite=3X  JOP. 
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LIIEXAEDRE, 

(U30)  K'étaût  autre  chose  que  le 
cube  (049)  et  le  cube  un  prisme  droit, 
sa  constructiûii  est  facile  (941)  et  ses 
faces  composantes  étant  toutes  des 
carrés  égaux,  ses  angles  solides  sont 
égauXj  étant  tbrmés  chacun  de  trois 
angles  droits. 

Il  est  clair  (1006)  que  le  rayon 
OA  de  la  sphère  circonscrite  à 
l'hexaèdre  rég.  vaut  la  deî  igo- 
nale  AG  du  solide  et  qu'o  )eut 
trouver  facilement  le  rayon  OP  de 
la  sphère  inscrite. 

Comoae  on  Ta  déjà  dit  (992.  HEM.)  on  aura  la  fiurfkoQj 
de  rhexaèdre=6  AC  et  son  voluiiie==5X|  OP=sAGx  AE- 
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(1131)  Dont  la  coupe  abc  d  est  évi- 
demment un  carré  et  le  rayon  de  la 
sphère  circonscrite=0  a=0  c=0  e=\sL 
demi-diagonale  du  carré  irf,  n'offrira 
dans  sa  construction  aucune  difficulté, 
et  on  obtiendra  Op,  rayon  de  la  sphère 
inscrite,  à  l'aide  du  triangle  Ope,  rec- 
tangle en  p  et  dans  lequel  on  connaît  Thypoténuse  0« 
=\/i{  a  e  f  et  un  côté  j)  e=(902)  p  a-=p  b. 


La  surfkoe  s  de  Toctaèdre 
=^Sabe  et  son  voliiine=5Xj 
Op. 
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LE  DODÉCAÈDRE. 

(1132)  Pour  construire  ce  soli- 
de OQ  pour  eu  obtenir  le  volume, 
quand  ou  eu  connaît  le  côté  a  6, 
mn^ïmy  ou  la  surface  (679)  b m, 
tfy  d*un  des  plans  composants  ; 
il  devient  nécessaire  de  déter- 
miner l'angle  pip  formé  par 
deux /A,  fd  de  ses  faces  a(]jacen- 
tes.  A  cet  effet,  menez  par  la 
droite  n  «  un  plan  nvs  perdiculaire  à  Tintersection  b  m  pro- 
loDgée  dee  faces  m  6,  m  A  et  intersectant  envu^vê^  les  plans 
fioiongés  de  ces  faces;  nvs  sera  (878  et  882)  l'angle 
itqnis  et  n  V  a:  la  moitié  de  cet  angle.  Dans  le  triangle  n  f?  m, 
lectaiigle  en  v  (882),  on  a  l'hypoténuse  m  n  et  l'angle  nmv^ 
iDppIément  de  Imn^  pour  trouver  nv,  et  dans  le  triangle 
ieetangle  nxv  on  a  nv  et  nx^\nsy  demi-diagonale  da 
pentagone  n  r,  pour  trouver  l'angle  voulu  nvx. 

Maintenant,  soit  0  le  centre  du  polyèdre  et  0  j>  le  rayon 
de  la  sphère  inscrite  :  pour  trouver  ce  rayon,  on  a  dans  le 
triangle  O  p  <,  rectangle  (977)  en  p,  l'angle  0<p=Jp<p— 
IV  2^  et  le  côté  p  ^  rayon  droit  du  polygone  composant.  On 
tara  le  volume^surface  x  ^  rayon»12  n  r Xi  0  p. 

(1138)  Construotion.  Soit  encore  0  le  centre  du  solide  et 
0  le  ceatre  d'un  polygone  composant,  on  aura  Oo=op. 
JUitour  du  centre  o,  décrivez  dans  un  plan  perpendiculaire  à 
()«,  le  polygone  nr,  égal  au  polygone  demandé;  par  les 
points  milieux  u  de  ses  côtés,  menez  des  plans  dont  Tinter- 
lection  commune  soit  0  o  et  dans  chacun  de  ces  plans  menez 
la  centre  0  un  rayon  Op  tel  que  l'angle  o  0  p=p  0  p.  Lee 
tttrémités  p  de  ces  rayons  seront  (902)  les  centres  respectift 
les  cinq  autres  polygones  du  demi-dodécaèdre.  On  répétera 
'opération  à  l'extrémité  opposé  o  du  diamètre  oo^  fiiiaant 


idon  seulement  de  disposer  le  polygone  oppodé  a 
m&aière  que  le  rayon  droit  de  Pun  correspoDde  au 
oblique  de  Tautre. 

D'aiUexuflj  on  cons- 
truirait auisi  le  dodé- 
caèdre» en  décrivant 
d'abord  douze  polygo- 
nea  égaux  entre  eux 
et  au  polygone  voulu^ 
et  en  disposant  ensuite 
ces  faees  de  manière  à  former  entre  elles  des  angles  » 
égal  àpip. 

De  plus,  il  suffit  do  faire  attention  que  les  eomr 
tous  (vingt)  les  augles  solides  du  polyèdre  sont  eituè 
à  deux,  sur  dix  plans  passant  par  le  diamètre  ao  et  f» 
l'nu  avec  Tautre  un  angle— A  quatre  angles  droits, 
Ton  obtient  facilement  les  angles  au  centre  o  0  ^,  0  0  /p 
pour  s'apercevoir  de  suite  comment  on  établirait 
surface  d'une  sphère  donnée  les  points  nécessaire 
construction  du  solide. 

LICOSAÈDRE. 


(U34)  Il  suffit  de  ce  qu'on 
vient  de  dire  relativement  à  la 
construction  du  dodécaèdre,  pour 
faire  comprendre  de  suite  celle  du 
solide  dont  il  s'agit  ici.  Soit  n  le 
sommet  d'un  des  angles  solides 
du  polyèdre,  a  e  la  diagonale  du 
pentagone  régulier  ag  hef  formé 
par  les  côtés  des  plans  composants 
de  cet  angle,  et  soitai^eun  plan  mené  par  la  drc 
perpendiculairement  à  l'intersection  fn  des  faces  adj; 
^/^)  ^/^^  du  solide.  Il  est  clair  que  le  plan  ave  inter 
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c8té/n  an  point  miliea  v  de  ce  côté,  et  on  aura  alors  dans 
triangle  isocèle  a  t?  e,  la  base  a  cet  les  antres  côtés,  a  Vj  e  Vj 
lacnn  égal  an  rayon  droit  du  triangle  équilatéral  composant 
a  solide,  pour  tronver  l'angle  d'inclinaison  ave  des  faces 
ijacentes,  et  par  suite,  dans  le  triangle  Op  t  rectangle  en  p, 
I  rayon  Op  de  la  sphère  inscrite. 

La  surface  S  de  l'icosaèdre 
=20  ^r  A  71,  et  son  volume=S 
'iOp.  (*) 

(1185)  Dans  ce  polyèdre  et 
I dernier,  on  trouve  au  besoin 
i  rayon  0  r  ou  0  A  de  la 
dière  circonscrite,  à  l'aide  du  traingle  Opr,  OpA,  dans 
quel  on  a  l'angle  droit  Opr  ou  OpA,  le  côté  Op,  rayon 
e  la  sphère  inscrite,  et  le  côté  p  r  ou  p  A,  rayon  oblique  du 
olygone  composant  h  r  on  ehn. 

DE-  QUELQUES  SOLIDES  DE  REVOLUTION 
ET  AUTRES. 

(1136)  On  a  déjà  étudié  la  sphère,  le  cylindre  et  le  cône 
l  quelques  segments  ou  troncs  de  ces  solides  et  on  a  ensei- 
oé  la  manière  d'en  déterminer  la  surface  et  le  volume. 

B  reste  à  considérer  quelques  solides  de  révolution  et 
itres  dont  on  peut  établir  approximativement  les  surfaces 
volumes  à  l'aide  des  connaissances  déjà  acquises  et  sans 
eourir  à  Tétude  des  Sections  Coniques  qui  enseignent  à 
^rminer  avec  exactitude  les  surfaces  et  solidités  de  ces 
«ps. 

*).I/éfeiidiaiit,  à  l'aide  de  carton  découpé  suivant  les  sur&ces  développées 
i  dnq  polyèdres,  et  en  coupant  à  demi  à  T  endroit  des  lignes  a  a,  &X^  a  6, 
k  pourra  replier  sur  elles-mêmes  les  diverses  faces  composantes  jusqu'à 
mf^éMn  les  parties  de  même  nom  et  se  fera  ainsi  une  idée  assez  juste 
I  tûlidM  dont  il  s'agit  ici. 
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(  Qleura,  même  avec  Taîde  des  Sections  Coniques, 

iilté  consistera  souvent  à  se  rendre  compte  tout  d*ab< 

I  ture  des  solides  dont  il  3*aglt,  c'est-à-dire,  de 

M  u  espèce  des  courbes  qui  ont  servi  à  les  engendi 

êi    L  ces  courbes  ne  sont  pas  des  sectioua  de  cône,  ce  i 

ai..vera  le  plus  souvent^  on  sera  forcé,  après  tout  le  traî 

BËcessaire  pour  en  déterminer  la  nature,  de  recourir  enfii 

la  méthode  suivante. 

(1137)  Le  conoïâe  AB-C  qu'engen- 
dre la  révolution  de  la  figure  CDB  6C 
autour  de  Vaxe  CD,  se  décompose  en 
trouca  de  cônes  a  B,  c  A^  à  bases  paral- 
lèles, surmontés  d'une  calotte  sphèri- 
que  cdC,  On  en  obtiendra  la  solidité 
et  la  surface  en  faisant  d* abord  celles 
de  ses  éléments  composants,  pour  prendre  ensuite  la  somi 
de  ces  parties  ;  et  les  résultats  obtenus  seront  évidemme 
d'autant  plus  exacts  qu'où  aura  pris  les  arcs  Bô,  ijd  aas 
petits  pour  pouvoir  les  considérer  comme  étaijt  seasîbleme 
des  lîgueig  droites. 

(1138)  Le  Fuseau,  engendré  par 
la  révolution  d'un  arc  CAD  de 
cercle,  ou  de  toute  autre  courbe, 
autour  de  l'i^xe  CD,  se  décomposera 
en  un  cylindre  ady  deux  cônes 
ef-C,  gh-J),  et  deux  ou  plusieurs  troncs  de  cônes  ch,  eb\ 
qui  indique  la  manière  d'arriver  à  la  surface  et  au  volui 
de  ce  corps. 

(1139)  Le  sphéroïde 
aplati  ou  allongé  qu'en- 
gendre la  courbe  surbais- 
sée ou  surhaussée  CBD 
autour  de  l'axe  CD,  se 
décomposera  comme  au- 
paravant en  troncs  de 
cônes  Ab,  Ad,  etc.,  et  en 
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calottes  sphériqueB  aftC,  e/D,  ou  si  l'on  vent,  en  un 
cylindre,  deux  calottes  et  deux  ou  plusienre  troncs  de  cônes  ; 
00  encore  en  segments  sphèriqaes,  etc. 

^40)   PROB.     I>6terminer  le 
Tohmie  et  la  snrfliee  d'un  onglet 
queitoonque  ABC-D  de  oône  ou  de 
pyramide.    Qaelle  que  soit  la  base 
ABC  du  tronc  ou  partie  de  cône  on 
de  pyramide  ABC-S,  on  en  aara 
(1006)le  volume  en  multipliant  cette 
base  par  le  tiers  de  la  hauteur  SP 
da  solide  ;  mais  Tonglet  dont  il  est 
question  est  évidemment  la  difie- 
itoce  entre  le  solide  ABC-S  et  le 
•olide  ACD-S;  or  le  volume  du 
lolide  ACD-S«8urf.  ACDxJSP' perpendiculaire  au  plan 
deACD;  donc  le  volume  de  Tonglet  ABC-D=ABCX}  SP 
— ACnOxJSP',  conclusion  d'ailleurs  que    Ton    aurait   pu 
déduire  immédiatement  du  par.  (1067).     On  aura  la  surfiaîce 
convexe  de  Tonglet  en  décomposant  au  besoin  cette  surface, 
comme  (1006)  celle  du  solide  dont  cet  onglet  fait  partie,  en 
parties  assez  petites  pour  qu'on  puisse  les  considérer  sensi- 
blement comme   surfaces*  planes  et  en  obtenir  ainsi    le 
eontenu. 

lyalllenxB,  pour  ce  qui  est  de  la  surface  de  l'onglet  ou  tronc 
de  cône,  il  y  a  lieu  de  remarquer  ici  que  cette  surface,  comme 
eelle  du  cône  dont  elle  &9t  partie,  peut  se  développer  en  sur- 
&ce  plane.  En  effet,  il  suit  immédiatement  de  la  définition 
d'un  cône  droit,  que  sa  surface  développée  n'est  autre  chose 
fD^un  secteur  de  cercle  ayant  pour  rayon  le  côté  incliné  da 
Aie.  De  même,  la  surface  développée  du  cylindre  droit 
«ft  évidemment  un  rectangle,  et  tout  autre  surface  engendrée 
comme  celle  du  cône,  par  une  ligne  droite  tournant  autour 
d*nn  pointfixe,  ou  comme  celle  du  cylindre  droit  ou  oblique, 
par  une  ligne  droite  se  mouvant  parallèlement  à  elle  même. 
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est  une  surface  de  simple  courbure,  pouvant  se  dé 
eu  fiurface  plane;  tandis  qu'au  contraire  toute  su; 
gendrée  comme  celle  de  la  ephèrej  sphéroïde  ou  coqo 
par  nue  ligne  courbe,  se  mouvant  autour  d*un  axe 
point»  ou  non  parallèlement  à  elle  même,  est  une  i 
double  courbure,  qu*oii  ne  saurait  en  conaéquence  dé 
en  surface  plane. 

(1141)  S^il  s'agissait  du  solide  EADCE-S,  il  estcli 
en  aurait  le  voluine^ACExi  SP+ACDx  JSP'  ou= 
S_ABC-D. 

Enfin  on  aurait  le  volume  d'un  tronc  quelconque 
a (ît/Ê  de  pyramide  ou  de  cûnes:=(AOEXi  SP+ADC 

(1142)  Eût-on  a  déterminer,  le 
volmne  d'un  onglet  quèloonque 
ABC-D  de  conoïde,  de  sphère,  ou 
de  sphéroïde  ;  il  y  aurait  simplement 
à  diviser  au  besoin  Tonglet  donné 
en  deux  ou  plusieurs  onglets  ABC-D', 
ACD'-D  de  cônes  ou  de  troncs  de 
cônes  aB,  b D',  en  prenant  BD',  D d,  etc.,  assez  pet 
pouvoir  être  considérés  sans  erreur  sensible  comm 
droites  ;  puis  on  établirait  (1140)  le  volume  de  cha 
onglets  composants  et  par  suite  la  somme  de  ces  pa 
le  volume  de  l'onglet  donné. 

(1143)  Enfin  il  est  clair  qu'à  l'aide  des  éléments 
a  jusqu'ici  traité  dans  ce  livre,  on  établirait  au  b 
volume  ou  la  surface  d'un  corps  ou  d'un  tronc  d 
quelconque,  en  le  décomposant  en  prismes,  cylindre 
mides,  cônes,  troncs  de  prismes,  de  cylindres,  de  py 
ou  de  cônes,   calottes  et  segments  shpériques,  ongl 
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tonne  ou  futaille,  par  exemple, 
et  autre  chose  qu'un  troue  de 
•eau  (1188)  à  bases  parallèles  A,B 
se  décomposera  en  uu  cylindre 
t,  et  en  troncs  des  cônes  a  A,  c  B. 
»  caves  et  chaudières  seront  ordinairement  des  cylindres, 
)nc8  de  cônes  droits  ou  renversés,  ayant  pour  bases  des 
irfiu^es  planes,  des  cônes  sur- 
lissées,  ou  des  calottes.  Ces 
naseaux  seront  quelquefois 
es  demi-sphéroïdes  ou  des 
onoïdes  renversés  et  quand 
iBeront  plus  ou  moins  inclinés,  les  liqueurs  qu'ils  pourraient 
Oûtenir  présenteront  au  calcul  des  onglets  ou  des  troncs 
e  la  nature  de  ceux  dont  on  vient  de  parler. 

Le  dôme  sera  en  général  un  conoïde  ou  un  demi-sphéroïde 
irbaissé  ou  surhaussé  dont  on  déterminera  la  surface,  tant 
térieure  qu'extérieure,  par  les  règles  applicables  à  ces  so- 
les. On  aura  aussi  le  volume  du  dôme  ou  de  la  partie 
lide  du  dôme  en  faisant  les  volumes  respectifs  des  cono- 
es  extérieur  et  intérieur  composants,  pour  en  prendre  cu- 
lte la  diôérence. 

La  voûte  ne  sera  autre  chose  qu'un  demi  cylindre  droit 
I  oblique  (*)  et  si  la  coupe  en  est  une  courbe  plus  ou  moins 
Hrbaissée,  on  en  obtiendra  tout  de  même  la  surface  par  les 
^les  déjà  données  (998)  (997  et  998)  et  le  volume  de  son 
mtenu  solide,  en  faisant  séparément  les  volumes  des  demi- 
ffindres  extérieur  et  intérieur,  pour  en  prendre  la  diôérence, 
a  en  multipliant  la  demi-somme  des  surfaces  extérieure 
t  intérieure  de  la  voûte  par  l'épaisseur  de  la  voûte^  si  cette 
sur  est  uniforme. 


(*)  Les  ponts  et  chaussées  qui  traversent  obliquement  une  rivière  ou  un 

an  d*eaii,  c'est-à-dire,  dans  une  direction  perpendiculaire  au  courant  ou 

de  Feau,  présentent  assez  souvent  au  calcul  des  voûtes  de  cette  espèce. 
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^3S  întersectîona  de  deux  voûtes 
de  largeurs  et  hauteurs  égales  ou 
inégales,  se  rcncoDlrant  à  angles 
droits  ou  à  angles  obliqueSj  ou  Tiu- 
tersection  d'une  voûte  avec  un 
dôme^  oflViront  aussi  à  la  consîdé* 
raliou,  des  troncs  ou  onglets  de  cy- 
lindres, de  cônes,  ou  de  conoïdes, 
etc,  qu'on  résoudra  par  une  combinaîsDn  convenable  des 
moyens  déjà  enseignés  ;  et  quant  anx  voûteB  cyliudriquti 
qui  seraient  en  même  ttîmps  cireukired  ou  spirales  commi 
celles  des  e&caliers  tournants,  par  exemple,  ou  autres^  le 
paragraphe  suivant  fournira  la  manière  d'en  déterminer  la 
surfiice  et  le  volume* 

(U44)  On  n*ft  pas  encore  fait  men- 
tion de  Tajineau  oylindrique  AB 
qui  n'est  antre  chose  qu'un  cylindre 
recourbé  ou  plutôt  un  tronc  de  cylin- 
dre dont  on  aura  le  volume  en  faisant 
(1099)  le  produit  d'une  section  6  per- 
pendiculaire à  Taxe  a  b  par  la  longueur  de  cet  axe=circ.  ah 
ou  J  (cire.  AB-hcirc.  CD).  On  aura  sa  8urface=circ.  ôXcirc. 
a  b,  et  s'il  s'agissait  d'un  anneau  circulaire  AB  on  aurait 
sa  8urface=8urf.  cercle  AB— surf,  cercle  c  D.  Si  la  coupe 
DB  de  l'anneau  n'était  pas  celui  d'un  cylindre,  on  aurait 
tout  de  même  (998)  sa  surface=périmètre  DBxJ(circ. 
AB+circ.  CD)  et  le  volume=surface  DBXcirc.  a  6. 


(1145)  En  dernier  lieu,  on  obtient  la 
surfkoe  d'un  tronc  ou  partie  d'anneau 
cirouIaire=surf.  secteur  ABC — surf, 
secteur  abc,  et  les  surface  et  volume 
d'un  tronc  d'anneau  cylindrique,  la 
première=circ.  B6x H^î^^^-  ABC-hcirc. 
âurf.  Bbxi  (cire.  ABC+circ.  a  b  c). 


second 


LIVRE  IV. 


GÉOMÉTKIE  SPHÉRIQUE: 


VNMA^MMA#«^^^^^^AM^M* 


DÉFINITIONS  ET  CONSÉQUENCES. 


.0, 


(1146)  Déf.  Un  angle  aphérique  A  est 
un  angle  sur  la  snrfiEice  d'une  sphère,  ayant 
ponr  oôtéa  les  arcs  AB,  AO  de  deux 
gnmds  cercles  qui  s'intersectent,  et  est  le 
Bfime  que  l'angle  d'inclinaison  (878)  des 
pians  AOBy  AOG  de  ces  cercles.  ^0 

(U47)  Cor.  Tout  angle  aphérique  A  (BAC)  est  égal  à 
Tva^  xeotillgne  D  AE  ftrmé  par  les  tangentes  AD,  AE 
menées  de  son  sommet  A  aux  aros  AO,  AB  qui  en 


\ 


GÉÛHÊTEIE 


leot  les  côtés  ;  car  la  taagêote 

5  dans  le  plan  OAC  du  côté 

l'arc  AO   est  (486  et  Dém.  de 

çerpendiculaîre  au  rayon  AO  de 

I  hère^  et  la  taDgeote  AE  dans  le 

!         JAB  du  côté  AB  est  perpeDdicu- 

au  même  rayon  AO,  interaection 

Biane,  des    grands   cerclée    ABF, 

J  dont  les  côtés  de  Tat   '    ephéri» 

1  ie;  orraDgleD,        ncsiire 

k  luaiBon  des  plaDB         deux  ares  et  cet  angle  est 

I  '^      (1146)  celui  de  ces  arcs. 

]  f.  Un  triangle  sphérlque  est  une  partie  A^C 
de  la  surface  d'une  sphère  terminée  par  trois  arcs  AB,  AC» 
BO,  de  grands  cerclei  '  res  sont  les  cdtéa  du  triangle, 
chacutk  d'eux  étant  ]  une  demi-circooférence;  et 

les  angles  A,  B,  C,  qtie  tbrment  entre  eux  les  plans  AOB, 
AOC  AOB,  BOC  AOC,  >C  de  ces  côtés,  sont  (U46) 
les  angles  du  triangle. 

(1149)  Dé£  Un  triangle  ephérique,  comme  un  triangle 
rectiligne,  est  appelé  rectangle,  quand  un  de  ses  angles  est 
droit  ;  isocèle,  quand  deux  de  ses  côtés  sont  égaux  ;  équi- 
latéral,  quand  tous  ses  côtés  sont  égaux,  ou  équiangle, 
quand  tous  ses  angles  sont  égaux. 

(1150)  Déf.  Un  polygone  sphéri- 
que  ABCDE  est  une  partie  de  la 
surface  d'une  sphère  terminée  par 
plusieurs  arcs  de  grands  cercles,  et 
peut  évidemment  se  décomposer  en 
autant  de  triangles  sphériques  ABE, 
EBC,  etc.  que  le  polygone  a  de 
côtes  moins  deux. 

(1151)  Déf.  Une  pyramide  sphérique  est  (1076)  un 
partie  ADB-O  de  la  sphère  solide  comprise  entre  les  pl^ 
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OB,  BOC,  etc.  d'un  angle  ôolide  (89H>6f  )  dont  le  eommefc 
it  au  centre  O  de  la  sphère.  La  base  de  la  pyramide  est  le 
3lygono  sphérique  AD. 

2*^  D  est  clair  qne  les  plans  BOE,  COE  décomposent  la 
yramide  sphérique  polygone  en  autant  de  pyramideB  sphéri- 
aes  triangulaires,  et  la  base  AD  en  autant  de  triangles 
phériques,  que  cette  base  contient  de  côtés  moins  deux. 

(1152)  Déf.  Le  pôle  d'un 
«rde,  grand  AEB  ou  petit 
i«i  de  la  sphère  est  un  point 
3  ou  D  dans  sa  surface,  égale- 
nent  éloigné  de  tous  les  points 
^  E,  etc.  a,  e,  etc.  de  la  cir- 
îonférence  de  ce  cerle;  car  il 
»t  clair  (Dém.  de  801  et  902) 
lue  ce  point  est  situé  à  l'eictré-  ID 

nlté  du  diamètre  CD  perpendioulaire  au  plan  du  oarole 
but  il  s'agit,  et  comme  tout  diamètre  à  deux  extrémités, 
oui  cercle  de  la  sphère  a  deux  pôles. 

2^  Il  est  de  plus  évident,  (886)  que  le  pôle  d'un  grand 
esde  AB  est  en  même  temps  celid  de  tout  petit  cercle 
h  parallèle  au  grand. 

(1153)  Cor.  L  Puisque  les  distances  ou  cordes  AC,  EC 
le.  a  c,  e  c,  etc.  sont  égales,  les  arcs  AO,  EO,  etc.  a  c, 
e,etc.  que  soas-tendent  ces  cordes  sont  (408)  égaux,  et 
[uand  (8B2j  les  angles  AOC,  EOC  sont  droits,  leur  som- 
aet  commun  0  étant  en  même  temps  le  centre  commun 
les  ares  égaux  AC,  EC,  il  est  clair  que  ces  arcs  sont  des 
[nart-de-'Cirooniërenoes,  comme  le  sont  aussi  les  arcs  AD, 
ED,  €ftc.  Donc,  tout  arc  EO  de  grand  cercle  mené  dhm 
«tet  ^ueloMique  S  sur  la  circonffirenoe  d'un  autre 
jBMd  'Oercle,  au  pôle  C  ou  D  de  ce  dernier,  est  un  quBJRt* 
b-eire.  ;  et  ce  quart-de-ciro.  Adt  en  même  temps  un 
1afg^e  droit  avec  le  grand  cercle  ou  arc  AE,  car  la  droite 
!D  étant  perpendiculaire  (1152)  au  plan  AEB,  tout  plan 
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CED  passant  par  CD  est  (924)  perpendienlaire  au  plan 
AEB  ;  donc  l'angle  dû  ces  plans,  c^est-à-dire  l'atigk  AEC 
est  an  angle  droit 

(1154)  Cor.  2.  Réciproquement,  ni  la  distance  dti  poifit 
C  aui  pointa  A,  E,  est  égak  à  un  quart-de-circ*,  !e  point  C 
Beiu  la  pôle  de  Tare  AE  et  les  angles  CAE,  CEA  seront  de« 
angles  droite  ;  cat  les  angles  droits  AOC,  EOC  donnent  OC 
porpendtcnlaire  à  AO,  EO,  et  par  conséquent  (805)  perpêB* 
dicnlaire  an  plan  ABE  de  ces  lignes.  Donc  le  point  C  eat 
le  pôle  de  l'arc  AE  et  les  angles  en  A  et  E  son  droits. 

(1165)  Sco.  I  PROBS,  Les  propriétés  de  ces  pôles  nooâ 
permettent  de  décrire  des  aroa  de  oeroles  sur  la  siir&câ 
d'une  sphère,  a7ec  la  même  facilité  que  snr  uns  surfïi€« 
plane.  Il  est  clair,  par  exemple,  qu'en  faisant  tourner 
autour  du  point  C,  un  arc  C  a  on  tonte  antre  ligne  s'étendant 
à  la  même  distance,  Textrémité  e  décrira  le  petit  cercle  a  eh; 
et  en  tournant  le  quart-de-eirc.  GeE  autour  du  point  C,  son 
ertrémîté  A  décrira  Tare  de  grand  cercle  AEB. 

(1156)  Soo.  2.  PROB.  Pour  trouver  le  pôle  C  ou  D  d'un 
gTBJûû  oerole  AB,  on  mèneraj  prenant  pour  centre  un  point 
quelconque  P  sur  la  circonférence  de  AB  et  pour  rayon  un 
arc  ^=  quart-de-circ,  un  arc  indéfini  EC  ou  ED  qui  sem 
(1153)  perpendiculaire  à  AEB  et  on  prendra  ECj  ou  ED, 
égal  à  un  quart-de-circ- 

2°  Autrement.  On  déterminera  le  pôle  d'un  grand  cercle 
AB  à  Tendroit  C  ou  D  de  l'intersection  de  deux  arcs  AC, 
EC  ou  AD,  ED  perpendiculaires  au  premier. 

(1157)  Sco.  3.  PROBS.  Si  Ton 
demandait  à  prolonger  un  arc 
AE,  de  grand  cercle,  les  seules 
données  étant  les  deux  points  de 
trajet  A,  E  ;  il  y  aurait  à  déter- 
miner d'abord  le  pôle  C  ou  D  de 
cet  arc  à  l'endroit  de  Tintersection 
de  deux  arcs  décrits  des  points  A, 
E,  comme  centres,  avec  une  dis- 
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aiice  égale  à  nn  quart-de-circ.  Le  pôle  trouvé,  on  décrirait 
le  ce  point  pris  pour  centre,  et  avec  la  même  distance 
qu'auparavant,  Tare  AE  et  son  prolongement. 

(1158)  Soo.  4.  PROB.  D'un  point  quelconque  e  sur  la 
raiftice  d'une  sphère,  mener  une  perpendiculaire  à  un 
ITO  donné  AE  de  grand  cercle.  Du  point  e  comme  pôle, 
ivec  un  rayon=quart-de-circ.,  intersectez  l'arc  donné  AE 
>u  son  prolongement  (1157)  en  un  point  P.  Ce  point  sera  le 
pôle  d'où  on  décrira  un  arc  e  E  perpendiculaire  à  l'arc  donné. 

(1159)  Sec.  5.  PROB.  Déterminer  le  pôle  d'un  petit 
œrole  a  6  de  la  sphère.  A  cet  effet  on  mènera  par  le  centre 
0  de  la  sphère,  un  plan  AE  parallèle  à  celui  du  petit  cercle 
et  on  établira  (1156)  le  pôle  (îu  pgtit  cercle  à  l'endroit 
(ll52y  2°)  de  celui  du  grand. 

2°  Si  le  rayon  o  e  du  petit  cercle  est  connu,  on  a  dans 
le  triangle  0  o  c,  rectangle  en  o,  le  côté  o  e  et  l'hypoténuse  0  e, 
njon  de  la  sphère,  pour  trouver  l'angle  eOo  ou  eoCet 
par  conséquent  l'arc  6  G,  et  des  points  quelconques  a,  e, 
comme  centres,  avec  un  rayon=e  C,  on  décrira  des  arcs  qui 
"  s'intersecteront  en  C,  le  pôle  voulu.  • 

.  8^  Si  cm  a  la  distance  0  o  du  plan  du  petit  cercle  a  b 
m  centre  de  la  sphère,  on  aura  o  C=OC— 0  o  et  oD=OD 
H-0  0,  pour  trouver  o  e  ou  o  a=={530,  2°)  l^oDxoC,  et  par 
toite,  l'arc  e  0  mesure  de  l'angle  6  OC. 

(1180)  Cor.  8.  Puisque  l'angle  sphérique  C  est  égal  (Dém. 
4e  1147)  à  l'angle  fornié  par  deux  droites  menées  d'un 
même  point,  l'une  dans  chacun  des  plans  des  côtés  et  toutes 
deux  perpendiculaires  à  la  commune  intersection  de  ces 
plans,  et  puisque  les  droites  AO,  EO  sont  (1154)  perpendi- 
culaires à  CO  quand  les  arcs  AC,  EC  valent  chacun  un 
fBarfc-de-circ.  ;  il  suit  que  l'angle  AOE  mesure  aussi  l'angle 
ijliériqtie  0  ;  mais  la  mesure  de  l'angle  AOE  est  (425)  l'arc 
AE  décrit  du  centre  ou  sommet  O,  c'est-à-dire  (1152)  l'arc  de 
grand  cercle,  AE,  décrit  du  sommet  C  de  l'angle  ;  donc  la 
mesure  d'im  angle  sphérique  quelconque  a  C  e  est  l'aro 
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ïf^  grand  cercle  déoiit  du  sommet  de  Tangle 
I  et  terminé  pax  les  côtés  a  C,  é  C  de  Taiij 

longés  s'il  le  &ut. 

I  Cor,  4.  On  peat  comparer  ensemble  les  a* 

8  sphériqoeâ,  au  moyen  des  arcs  de  gmnà 

lie  de  leurs  sommeta,  comme  pôles,  et  corapris  ei 

§a  ;  de  là  il  est  facile  de  faire  un  aûgle  de  eette  « 

gai  à  un  angle  donné; 

On  pourrait  aussi  dans  la  comparaison  de  ces  î 
servir  indiffieremmeut  d'nrcs  de  petits  cerclée  déc 
un  même  (425,  2*^)  rayon  quelconque,  si  ce  u'étai 
relatïonB  intimes  qui  existent,  comme  on  le  fera  vc 
Buîte,  entre  les  cotés  et  les  angles  d'un  triangle  s[ 
c*'à-d.  entre  les  angles  que  mesirent  ces  côtés  ou  ai 
angles  que  forment  entre,  eux  les  plans  de  ces  côtés» 
avantageux  et  nécessaire  de  n'employer  que  des  i 
même  rayon  ^ue  celui  des  côtés,  c,-à*d-  d'un  raye 
celui  de  la  sphère  sur  laquelle  on  opère, 

(1162)  Cor.  5.  Les  angles  opposés 
au  sommet  tels  que  AEC,  DEB 
sont  égaux,  car  chacun  de  ces  angles 
est  celui  des  plans  AEB,  CED  de  la 
dernière  figure. 

(1163)  Cor.  6.  Il  est  de  plus  évident 
que   dans   l'intersection    de    deux 

arcs  AEB,  CED,  les  deux  angles  adjacents  AE< 
ou  AEC,  BEC,  valent  ensemblent  deux  anglec 
c.-à-d.,  sont  supplémentaires  l'un  de  l'autre. 


PROPOSITION  I.  THÉORÈME. 


(1164)  Dans  tout  triangle  sphérique  ABC,  Tu 
conque  des  côtés  est  moindre  que  la  somme  d 
autres. 
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îentre  de  la  sphère, 
is  angles   plana    AOB,  AOC,  BOC  de 


Car,  O  étant  le  centre  de  la  sphère,  ^„--,Jl 


angle    solide   0  ont    pour  mesure    les       /^^--^     " 
i5t^  ou  arcs  AB,  AC,  BO   du  triangle     JC,       \    1 


3 

liliériqQe;  mais  chacun  des  trois  angles  ••••X] 

(ittie  composants  d'un  angle  solide  est  0 

HnO)  moindre  que  la  somme  des  deux  autres  ;  de  là  aussi, 
ékacua  des  côtés  du  triangle  est  moindre  que  la  somme 
4e8  deux  autres. 

I  FEOF.  n.  IHfiOB. 

'  (1185)  Tout  aro  ADB  de  grand  oerole,  moindre  qu'une 
iÉmi-ciroonfSrenoe,  est  moindre  qu'un  aro  queloonque 
ICB  do  petit  oerole  sous-tendu  par  la  même  oorde  AB. 
'Best  clair,  tout  d'abord  (228) 
tierarc  ACB  enveloppe  dans  toute 
^  longueur  l'arc  ADB,  puisque 
Dut  point  h  du  premier  autre  que 
L  et  B  est  en  dehors  de  l'arc  ADB, 
k^csuse  de  0(>0B  (268),  l'angle 
koO  du  triangle  de  même  nom 
itaat  plus  grand  que  l'angle  B  o  0  du  triangle  OB  o  et  les  côtés 
le  Vun  égi^ux  à  ceux  de  l'autre,  savoir  0  o  commun  et  o  B== 
»6.  Maintenant  soit  a  h  tangente  à  l'arc  ADB,  on  aura  (108) 
%k<jk  O  h  ;  soit  encore  Ae^cd^  etc.  tangentes  à  ABB,  on  aura 
A^CA  a+a  e,  c  d<jc  b+b  d  et  ainsi  de  suite.  Donc  l'arc  ADB 
jpt  moindre  (Dém.  de  661)  que  le  polygone  circonscrit  A.ec 
^B  et  à  pins  forte  raison  moindre  que  Parc  ACB. 

(1166)  C!or.  Iio  plus  oourt  ohemin  d'im  point  A  à  un 
gntre  B  mur  la  sur&oe  d'une  sphère,  est  l'aro  ADB  de 
||WQd  œrçlo  qui  joint  les  deux  points  donnés. 

,Qs^  la  sphère  est  telle  (Dém.  de  877)  qu'une  ligne  droite 
ae  peut  la  toucher  qu'en  un  seul  point  ;  d'où,  il  est  clair  que 


\ 
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ânir  d'un  point  à  un  autre  Bur  la  surface  de  m 
^  \xt  nécessairement  décrire  une  courbe  qui  sera  oi 

i  grand  cercle,  ou  un  arc  de  petit  cercle,  on  qa: 

j  iécompoaer  en  arcs  de  grands  ou  de  petits  cerclea 

IX.     Or,  on  vient  de  voir  que  tout  arc  de  grand 
I  «««  moindre  qn'un  arc  de  petit  cercle  reliant  Im 

1         B      ints  ;  donc,  il  est  plus  court  d'aller 

t  à  un  autre  en  parcourant  des 
l  gTands  c6rt;Iea   qu'^„  passant  par 

des  ares  de  petits  cercles,  Maii  on  a  démon- 
tré (1164)  que  l'arc  AB--  -  :;B  et  CB< 
CD+DB  ;  à  plus  fort©  lonc  AB  est 

il<AC+CD+DB;  donc  un  aeil  et  même 
arc  de  grand  cercle,  re' 
deux  ou  un  plus  gr         ne. 
dans  un  même  plan  ;       m 


donnés  est  Parc  d*un  seul  i 


eux  points,  est  moindre  que 
e  d'arca  partiels  non  situé» 
is  court  trajet  entre  leepoîiits 
me  grand  cercle  ;  donc,  etCp 


FBOF,  TSÉOE, 

(1167)  La  somme  des  trois  côtés  d'un 
triangle  sphérique,  est  mioindre  que  la 
circonférence  d'un  grand  cerlcle. 

Car,  la  somme  des  angles  plans  AOB, 
AOC,  BOC  de  Tangle  solide  au  centre  O 
de  la  sphère  est  (931)  moindre  que  quatre 
angles  droits  ;  or  un  angle  droit  a  pour  mesure  un  quart 
de-cire.  ;  donc  la  somme  des  arcs  AB,  AC,  BC,  qui  mesurent 
les  angles  composants  est  moindre  que  quatre  quart-de-circ 
c.-à-d.  moindre  qu'une  circonférence  entière. 

(1168)  D'ailleurs,  ayant  prolongé 
jusqu'à  leur  rencontre  en  D  deux 
quelconques  AB,  AC  des  côtés  du 
triangle,  les  arcs  ABD,  ACD  seront 
des     demi-circonférences,     puisque 
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(BB4)  deux  grands  cercles  se  bissectent  toujours  mntelle- 
ment  ;  maïs  on  a  (1164)  BC,  côté  du  triangle  DBC,  moin- 
dre qne  BD+GD,  somme  des  deux  autres  côtés  ;  d*où, 
AB+AO+BC<ABD+AUD,  c-à-d.  moindre  qu'une  circon- 
'Sktence  entière. 

(1169)  Cor.  La  somme  de  tous  yg- 
les  côtés  d'un  poly^ne  sphérique, 
JLBCDEF,  jBst  moindre  que  la  olr- 
^Qoffrenoe  d'un  grand  cercle  ;  car, 
^noloBgeant  les  côtés  GB,  FA,  jus- 
^qu'A  leur  rencontre  en  E,  puis,  les 

DC,  AF,  FE,  jusqu'à  leur  ren- 

itre  en  G  et  H,  on  obtient  enfin 

triangle  FGH  dans  lequel  on  a  AF,  FE,  CD  communs 

côtés  FG,  FH  et  GH,  et  on  a  DE<DH+EH,  AB<AK+ 

et  CE<CG+KG  ;  or,  la  somme  des  côtés  du  triangle 

fH  est,  par  la  prop.,  moindre  qu'une  circonférence  de 

île  ;  à  plus  forte  raison  donc  la  somme  des  côtés  du 

lygone  est-elle  moindre  qu'une  circonférence  entière. 

(1170)  D'ailleurs,  on  a  encore  (931)  la  somme  des  angles 
Oy  centre  supposé  de  la  sphère,  moindre  que  4  angles 
itta,  et  par  conséquent  la  somme  des  côtés  AB,  BC,  etc., 

:ia  polygone,  moindre  qu'une  circonférence  de  grand  cercle. 


PBOP.  17.  THÉOB.. 


(Km)  Si  des  sommets  A,  B,  C,  des  trois  angles  d'un 
[iriHQ^  siphérique  ABC,  pris  pour  pôles,  on  décrit  trois 
I EF,  DF,  DE,  de  grands  cercles  ;  fbrmant  ainsi  un 
triangle  EDF  ;  les  sommets  des  angles  de  ce 
triangle  seront  respectivement   les   pôles   des 
^Mlisclapiremier  ;   et  chaque  angle  A,  D,  de  l'un  des 
aura  pour   mesure    tme  demi-clrconfêrence 
le  cdté  EF,  BC  qui  lui  est  opposé  dans  l'autre 
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lajigle.  En  d'autres  termeg,  les  deux  triangles  A 
Hont  tela  que  les  cotés  de  Vnn  sODt  les  sapplémeat 
qui  mesurent  les  angles  de  Tantre. 

lÎJi  premier  Heu.  Puisque  A 
est  le  pôle  de  Tare  EF»  la  distance 
ou  î'aroAE  est  un  quart-de-circ.  ; 
le  point  C,  pôle  de  ED,  donne 
aussi  EO=quart-dQ-oira.  ;  donc 
le  point E  est  éloigné  d'  ■  quart- 
de-circ.  de  chacun  »  points 
A,  G;  donc  E  est  (1  le  pôle 

de  Tare  AO.    On  démw  itrerait 
de  même  que  D  est  le  j     e  de  Tare  BC,  et  F  le  pô 
AB- 

(1172)  Oor»  Donc  on  peut,  à  Taide  du  trian^ 
décrire  le  triangle  ABC,  comme  on  a  décrit  DE 
de  ABC-  De  là,  on  donne  à  ces  triangles  le 
polaires  ou  supplémeataires. 

(1173)  Eu  second  lieu,  ayant  prolongé  s'il  l 
côtés  AB,  etc.  du  triangle  ABC,  jusqu'à  ce  qu'ils  re 
en  G,  K,  etc.,  les  côtes  de  l'autre  triangle,  l'arc  Gl 
pôle  est  A  sera  (1160)  la  mesure  de  l'angle  A. 
EH  est  un  quart-de-circ.  et  il  en  est  de  même  de 
puisque  E  est  le  pôle  de  Ail  et  F  le  pôle  de  AG  ;  d 
GF  vaut  une  demi-cire.  Or,  EH+GF  est  la  me 
que  EF+GH  ;  d'où,  Tare  GH  qui  mesure  Tang 
une  demi-cire,  moins  le  côté  EF.  De  même,  V 
pour  mesure  J  cire— DF  ;  et  Tangle  C,  J  cire— -DE 

Et  cette  propriété  est  réciproque  aux  deux  trian 
que  chacun  d'eux  est  décrit  de  la  même  manière  è 
l'autre  ;  c'est  ainsi  que  l'on  aura  respectivement  poi 
des  angles  D,  E,  F,  ^circ— BC,  Jcirc— AC,  |c 
L*arigle  D,  par  exemple,  aura  donc  pour  mesure 
mais  MI+BC=MC+BI=-Jcirc.;  de  là,  l'arc  MI,  r 
D,  vaut  J  cire— BC,  et  ainsi  des  autres. 
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PBOP.  V.  THÉOB. 


1174)  Si  les  côtés  de  deux  triangles  ABC,  ABI>,  sur  la 
me  sphère  ou  sur  des  sphères  égales,  sont  respeotive- 
nt  égaux  ;  les  angles  de  ces  triangles  seront  aussi 
peotivement  égaux  et  opposés  aux  côtés  égaux. 

Un  effet,  les  arcs  égaux  AO,  AD' 
,  BD'  et  l'arc  commun  AB  sous- 
dent  en  O,  centre  de  la  sphère,  les 
jles  égaux  AOO,  AOD'  BOC, 
ly  et  l'angle  commun  AOB  ;  et 
a  vu  (983)  que  quand  les  angles 
DB  composants  de  deux  angles  solides 
t  respectivement  égaux  l'un  à  l'autre, 
plans  des  angles  ^aux  sont  également  inclinés  entre 
,  et  ces  inclinaisons,  c.-à-d.  les  angles  formés  par  ces 
My  sont  (1148)  les  angles  des  triangles  dont  il  s'agit  ; 
«,  l'angle  D'=C,  l'angle  BAC-BAD'  ^ABC-ABiy; 
le,  etc. 

1175)  Sco.  1.  L*égalité  de  ces 
pgles  n'est  absolue  que  dans  le  cas 
Us  côtés  correspondants  ou  homo- 
M  AO,AD  BO,  BD  ou  les 
j»  Cf  D^  sont  tournés  dans  le  même 
•  ;  la  construction  admettant  alors 
superposition  des  angles  et  des 
is  égaux,  l'un  à  l'autre,  c-à-d.  la 
Mpoaîtion  des  triangles  eux-mêmes. 

kttis  le  cas  contraire  (988)  l'égalité  en  est  une  de  symétrie 
fment  et  on  donnera  à  ces  triangles  le  nom  de  trlaoe^es 


VW)  8oo.  S.  PROB.    n  suffit  de  remarquer  que  le 
met  D,  D^,  du  triangle  s^^érique  ABD,  ABD',  égal  ou 
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symétrique  à  ABC,  ee  trouve  à  rintersection  des 
B'EO  décrits  des  deux  autres  pointa  angulaire 
trianglej  comme  pôles,  avec  leâ  distaucea  AC, 
indiquer  de  suite  la  manière  de  fklre  im  triangle 
qui  soit  égal  ou  symétrique  à  un  triangle 
donné* 

(U77)  Gor.  L  Deux  triangles  ABC,  ABDoa  I 
eur  la  même  sphère  ou  sur  des  sphères  égales,  i 
dans  toutes  leurs  parties,  quand  deux  côtéB, 
Tanglê  iucluE  A  de  l'un,  sont  respeotivemei 
deux  oôtéB  ABj  AD  ou  AB,  AD*  et  à  T  angle  li 
l'autre. 

Car,  on  pourra  superposer  le  triangle  ABC 
ABD  ou  à  son  symétrique  ABD',  tout  de  mêm 
applique  (Dém.  de  229)  deux  triangles  rectilig 
l'autre  quand  ils  ont  un  angle  égal  eompris  par  des  c 
Cette  supei^osîtion  fera  tomber  les  pointa  B, 
des  triangles  sur  les  pointa  B,  D  ou  B,  D'  de  Taut 
ce  qui  donnera  BC=^BDoti  BD'et  les  angles  eu  B 
à  ceux  en  B  et^  ou  en  B  et  D';  car  il  suffit  (8i 
pointe  pour  déterminer  la  position  d'un  plan^  et  I( 
du  grand  cercle  BC  est  en  même  temps  celui  d 
ou  BD'  ;  donc,  etc. 

(1178)  Cor.  2.  Deux  triangles  sur  la  même  spl 
des  sphères  égales,  sont  égaux  dans  toutes  leu 
lorsque  deux  angles  et  le  côté  inclus  de  Tun,  s< 
tivement  égaux  à  deux  angles  et  au  côté 
l'autre  ;  car  on  superposerait  l'un  de  ces  triangles 
ou  à  son  symétrique,  comme  dans  le  cas  cor 
(238)  de  triangles  rectilignes. 

PROP.  VI.  THÉOR. 

(1179)  Dans  tout  triangle  isocèle  sphérique, 
angles  opposés  aux  côtés  égaux,  sont  égaux  ;  < 
quement,  si  deux  angles  d'un  triangle  sphé] 
égaux,  le  triangle  est  isocèle. 
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En  premier  lieu.  Soit  A6=AG,  on  aura  j|^>^ 

Vangle  C=B.  Car,  ayant  mené  (1157)  l'arc  ^ 

AD  da  sommet  A  au  point  milieu  D  de  la  . 

base,  les  deux  triangles  ABD,  ADC  auront  les         / 
cotés  de  l'un  respectivement  égaux  aux  côtés        / 
correspondants  de  l'autre,  savoir  :  AD  com-       / 
mim,  BD=DO  et  AB= AC  ;  de  là,  les  angles      f 
seront  (1174)  égaux  ;  donc  B=C.  *       B       ^ 

(1180)  En  second  lieu.  Soit  B=C;  on  aura  le  côté 
AC=AB  ;  car  si  non,  soit  BE=AC,  menez  EC.  Dans  les 
triangles  EBC,  ACB,  on  a  deux  côtés  EB;  BO  et  l'angle 
inclus  B  de  l'un,  égaux  a  deux  côtés  AC,  BG  et  à  l'angle 
inclus  C  de  l'autre  ;  donc  (1177)  toutes  les  autres  parties  de 
ces  triangles  sont  égales;  donc  l'angle  E€B»=EBC;  mais 
L  par  hypothèse,  l'angle  ACB=EBC  ;  donc  on  a  (68  Ax.) 
\  £CB»ACB,  ce  qui  est  absurde  ;  donc  il  est  absurde  de 
i  nipposer  AB  inégal  à  AG  ;  donc  les  côtés  AB,  AO  opposés 
F    AUX  angles  égaux  B  et  C,  sont  égaux. 

I  (1181)  Soo.  La  même  démonstration  prouve  que  l'angle 
BAD=DAO  et  l'angle  BDA= ADO  ;  de  là,  les  deux  derniers 

'  sont  des  angles  droits  ;  donc  l'arc  mené  du  sommet  d'un 
triangle  isocèle  sphérique  au  milieu  de  la  base,  est  per- 

\   pendiculaire  à  la  base  et  bissecte  l'angle  vertical. 

t^      PBOP.  VILtfHÉOB. 

(1182)  Dans  tout  triangle  sphérique,  ABC,  le  plus 
grand  cdté  BC  est  opposa  au  plus  grand  angle  A,  et 
xéciproqiiement  le  plus  grand  angle  est  opposé  au  plus 
grand  côté.  • 


premier  lieu,  ayant  fait  l'angle  B AD»B  ;  on  aura 
(UaO)  AD=DB  ;  mais  (U64)  AD+DC>AC,  c.-a-d.  BD+ 
DC>AO,  ou  BO>AC. 


\< 
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(U  i3n  seoond  lieu*  Si  Tangle 
BAC  était  égal  à  ABC,  Ton  aurait 
BC=AC  ;  si  BAC  était  moindre 
que  ABC^  on  aurait,  comme  ou 
vieot  de  le  voir,  BC<AO.  L'angle 
BAC  est  donc  ni  égal  à  ABC,  ni  \ 

moindre  qne  ABC;  donc  il  est  plus  i -^ 

grand  que  ABC  ;  donc,  etc. 

PEOP,  Vm.  TïïEOfi. 

(U64)  Si  âeux  triajigles  A  et  B  but  la  même  sp 
ou  sur  des  sphères  égales,  sont  mutueUement  éqmar 
ils  seront  aussi  mutueUement  équUatères^ 

Soient  P  et  Q  les  triangles  polaires  ou  supplémenl 
de  A  et  B.  Puisque  lea  angles  sont  égaux  dans  les  tria 
A  et  B,  les  eûtes  seront  (1171)  égaux  dans  leurs  tria 
supplémentaires  P  et  Q;  mais  puisque  les  triangles  P 
sont  mutuellement  équilatères,  ils  sont  aussi  (1174)  me 
lement  équiaogles  \  en&n,  les  angles  étant  égaux  dai 
triangles  P  et  Q,  il  suit  que  les  côtés  sont  égaux  dans 
triangles  supplémentaires  A  et  B.  Donc  les  triangles  A 
qui  sont  mutuellement  équiangles,  sont  en  môme  t< 
mutuellement  équilatères. 

(1185)  Seo.  Cette  proposition  n'est  pas  applicable 
triangles  rectilignes,  où  l'égalité  des  angles  n'indique  î 
chose  qu'une  proportionnalité  entre  les  côt^e,  et  il  est  i 
de  s'en  rendre  compte  ;  car  en  traitant  de  la  compan 
des  triangles  sphériques,  on  a  toujours  posé  comme  cond 
l'égalité  des  sphères;  or  les- arcs  semblables  sont  ( 
entre  eux  comme  leurs  rayons  ;  de  là,  sur  des  sphères  ég 
deux  triangles  ne  peuvent  être  setnblables  sans  être  ég 
Il  n'est  donc  pas  étrange  que  l'égalité  entre  les  angles 
duise  l'égalité  entre  les  côtés  ;  mais  il  en  serait  autrei 
si  les  triangles  étaient  tracés  sur  des  sphères  inégales 
les  angles  étant  dans  ce  cas  égaux,  les  triangles  ser 
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semblables,  et  les  côtés  homologues  seraient  entre  eux  comme 
les  rayons  de  leprs  sphères. 

PBOP.  IX.  THÉOB. 

(1186)  La  somme  des  trois  angles  de  tout  triangle 
sphérique,  est  moindre  que  six  et  plus  grand  que  deux 
angles  droits. 

En  premier  lieu,  la  mesure  de  chacun  des  angles  d'un 
triangle  sphérique,  est  (1171)  égale  à  la  demi-circonférence 
moins  le  côté  correspondant  du  triangle  supplémentaire  ; 
donc  la  somme  des  trois  angles  est  mesuré  par  les  trois  demi- 
circonférences  moins  la  somme  des  côtés  du  triangle  sup.  ; 
or,  cette  dernière  somme  est  moindre  (1167)  qu'une  circon- 
férence ;  donc  si  on  la  retranche  de  trois  demi-circonférences, 
le  reste  sera  plus  grand  qu'une  demi-cire,  qui  est  la  mesure 
de  deux  angles  droits;  donc  la  somme  des  angles  d'un 
triangle  sphérique  est  plus  grand  que  deux  angles  droits. 

(1187)  En  second  lieu,  chacun  des  angles  d'un  triangle 
sphérique  est  moindre  que  deux  angles  droits  ;  d'où  il  suit 
que  la  somme  des  trois  est  moindre  que  six  angles  droits. 

(1188)  Soc.  1.  La  somme  des  angles  d'un  triangle  sphéri- 
qae^n'est  pas  constante,  comme  l'est  celle  des  angles  d'un 
triangle  rectiligne  ;  au  contraire  elle  varie  entre  2  et  6 
angles  droits,  sans  jamais  atteindre  ces  limites.  Car,  si  petit 
qu'on  suppose  le  triangle  dont  il  s'agit,  il  ne  fera  qu'approcher 
it  plus  en  plus  du  triangle  rectiligne,  sans  jamais  le  deyenir) 
ses  côtés  étant  des  arcs  de  cercles.  Et  dans  le  second  cas, 
diacoa  des  angles  formés  par  les  plans  composants  des 
côtés  du  triangle,  pourra  approcher  indéfiniment  près  de 
8  angles  droits,  mais  n'atteindra  jamais  cette  limite,  puis- 
qn'alors  les  plans  composants  ne  formeraient  plus  qu'un  seul 
et  même  plan,  et  le  triangle  sphérique  deviendrait  enfin  un 
hémisphère. 

(1188)  Cor.  L  Dans  un  triangle  sphérique,  deux  angles 
donnés  ne  peuvent  servir  à  déterminer  le  troisième. 
(UBO)  Oor.  2.  Un  triangle  sphérique  peut  av(^  deux 
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et  même  trois  angles  droits  ;  et  dé  même,  un  triangla 
sphérlque  peut  avoir  deujc  et  même  trois  a^les  ai>tv^  {*V 

(1191)  Cor,  3.  Si  le  triangle  ABC 
est  bî-rectangle,  c.-à-d.  s'il  a  deux 
angles  droits  B,  0,  le  sommet  A  sera  le 
pôle  de  la  tase  BC  et  les  côtés  AB,  AC 
opposés  aux  angles  droits  seront  des 
quart-de-oirc,  \  car  les  angles  B,  G 
eoûtceuJE  des  plans  AOB,  BOC  AOC, 
BOC  et  ces  angles  étant  droits,  la  commune  intersection  AO 
de  ces  plans  sera  (9â8)  perpendiculaire  au  plan  BOC  et  par 
conséquent  (882)  aux  rayons  OB,  OC  ;  donc,  AOB,  AOC 
sont  dei  angles  droits  et  AB^  AC  des  quart-de-circ, 

(1192)  SI  raogle  A  est  en  même  temps  droit,  le  Manfle 
ABC  est  tri-raotangle  5  ses  angles  seront  alors  tous  des 
angles  droits,  et  ses  trois  côtés  des  quart-de-oire.  à 

(1193)  Il    est  clair,  que    deux    triangles    tri*rectangles  ] 
forment  la  moitié  d'un  hémisphère  ;  quatre  constituent  ua 
hémisphère,  et  8,  une  sphère  entière. 

(1194)  Cor.  4.  Ou  vient  de  voir  que  la  surface  entière 
la  sphère  vaut  huit  trian^^lcs  tri-rectangles  ;  de  là,  si  Ton 
représente  par  T  la  surface  d'im  triangle  tri-rectangle, 
la  surface  entière  de  la  sphère  sera  8  T.  Ceci  posé,  si  l'on 
prend  Tangle  droit— 1,  la  surfkce  de  la  lime  (989.  Déf. ) 
dont  rangle=A  s'exprimera  :  2  A X  T  ;  car,  (1079)  4:  A:: 
8T:2AxT,  où  A  représente  telle  partie  de  Tunité  que 
l'angle  de  la  lune  Test  d'un  angle  droit. 

(•)  L'étudiant  ee  fera  une  excellente  idée  d'un  angle, 
triangle,    polygone,  ou  pyramide  sphérique,  ainsi  que  des 
divers  plans  composants  des  angles  de  ces  figures,   à  l'aide 
d'un  simple  cercle  en  papier,   coupé  en  un  seul  endroit 
AO  ;  car,  il  lui  suffira  de  répartir  sur  la  circonférence  de 
ce  cercle,  divers  arcs  EB,  BC,  EC,  etc.,  moindres,  égaux,  ou  plus  grands  que 
des  quart-de-circ.  5  ployer  ensuite  le  papier  à  l'endroit  des  rayons  OE,   0 
O  etc.,  reliant  les  extrémités  de  ces  arcs  au  centre  0  du  cercle  ;  puis,    f; 
rejoindre  les  extrémités  opposés  du  premier  et  du  dernier  de  ces  arcs  ,•  p 
avoir,   à  volonté  et  tour  à  tour,  un  triangle  isocèle,  équilatéral,  li-  ou 
rectangle  ou  obtusangle,  etc. 


df] 
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(119Si)  Sco.  5Î.  On  a  supposé  jusqu'ici,  conformément  k 
ladéf.  (1148)  que  chaque  côté  d'un  triangle  sphérique  est 
toujours  moindre  qu'une  demi-cire,  et 
chacun  des  angles  en  conséquehce 
moindre  que  deux  angles  droits  ;  car 
si  le  côté  AB  est  moindre  qu'une  demi- 
circ.  et  AC  aus8i<Jcirc.,  chacun  de 
ces  arcs  pourra  se  prolonger,  soit  en 
BD,  CD;  or  lesang  les  ABC,  CBD  pris 
ensemble  valent  deux  angles  droits  ;  donc  l'angle  ABC  est 
moindre  que  deux  angles  droits. 

Rien  n'empêche  cependant  de  considérer  un  triangle 
Bphérique  dont  certain  côté,  soit  plus  grand  qu'une  demî- 
«irconférence  et  certain  angle  plus  grand  que  deux  angles 
droits.  Si  l'on  prolonge  par  exemple  le  côté  AO  pour  en 
former  une  circonférence  entière  ACE,  la  partie  qui  reste 
iprès  avoir  soustrait  le  triangle  ABC  de  Thémisphère,  est 
lu  nouveau  triangle  que  Ton  désigne  encore  ABC  et  dont 
es  côtés  sont  AB,  BC,  AEDC.  Ici,  le  côté  AEDC  est  plus 
^nd  que  la  demi-cire.  AED  ;  et  en  même  temps,  l'angle  B 
loi'lni  est  opposé,  excède  deux  angles  droits,  de  la  quantité 
CBD  ;  et  il  est  clair  que  la  solution  d'un  triangle  de  cette 
Btpècc  est  toujours  réduisible  à  celle  du  triangle  de  même 
bom  qui  est  la  différence  entre  un  hémisphère  et  le  triangle 
^nné. 

FBOP.  X.  THÉOB. 


(1196)    I«es  triangles  sphériques  symétriques  ABC, 
^EF  sont  équivalents,  ou  égaux  en  surfkoe. 

Soît  Aa=AC,  D(Z=DF;  ayant 
mené  (1157)  les  arcs  C  a,  F  d,  on 
aura  le  triangle  isocèle  aAC  égal 
•Q  triangle  isocèle  d  DF,  puisque  F 
ïégaUté  des  côtés  AC,  DF  A  a, 
pd  et  des  angles  A,  D,  etc. 
permettra  (11T7)  la  superposition 
ide  ces  triangles  et  leur  coïnciden- 
[eeparfiûte.    Maintenant,  si  l'on 
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t  Ce=Cû£,  F/=F£f,  on  aura  le  triangle  iâocèli 
*;  car  aC=^F,  et  comme  Tégalité  des  triaDg 
_  f  donne  TsiEgle  ACo^BFd  et  que  Tangle  I 
;  E=C,  ou  aura  l'angle  rfF/=aCc;  donc  (1 
3gle8  a  Ce,  d¥f  peuvent  aussi  ôe  superposa 
lautre  et  coïncideront  entièrement.  Soit  encore 
de=^dfj  Ig  triangle  isocèle  bac  sera  égal  au  triaBgl 
edff  et  si  Tou  continue  indéËuiment  cette  opératioi 
9ncce8Î?eraent  c  A=t*è, /fl^^/e  bk^bh^el=eg^  ei 
aaUe,  on  aura  enfin  divise  chacun  des  deux  triangle 
en  un  nombre  %al  de  triangles  ÎBocèlçs  respec 
égaux  entre  eux,  et  dont  !a  somme  des  surfaces  de 
ea  conséquence  égale  à  celle  des  surfaeee  de  l'aatr 
etc, 

fll97)  D'aiUeiirs,  Soient 
(U59)  P  et  Q  les  pôles  respectifs 
des  petits  cercles  passant  par  les 
points  A,  B,  C\        I>jE,F,   des 

triangles  donnés  ;  ces  petits  cer- 
cles sont  égaux,  car^  les  cordes 
qui  sous-tendeut  les  ares  égaux 
AC,  DF,  sont  égales  entre  elles  ; 
on  a  de  même  :  corde  CB=corde 
FE,  corde  AB=corde  Dp],  et  ces 
cordes  égales  forment  deux  tri- 
angles rectilignes  égaux  iVJ^C, 
DEF  dont  les  cercles  circonscrits  sont  (417)  en  conj 
égaux.  Les  petits  cercles  étant  égaux,  les  arcs  d 
cercles  PA,  PB,  PC  seront  (1152)  égaux  entre  eu: 
arcs  correspondants  QD,  QE,  QF.  Les  triangles  sp 
composants  APC,  APP>,  BPC  sont  donc  isocèles  et 
vement  égaux  à  DQF,  DQE,  EQF,  pouvant  se  su 
l'un  à  l'autre  ;  donc  les  triangles  donnés  AJ>C^,  D 
égaux;  car  on  aura,  quand  le  pôle  tombe  en  dehors 
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APC+BPC— APB=DQF+EQF— DQE=DEF,  et  quand  le 
pôle  tombe  en  dedans,  on  a  APC+BPC+APB=DQF+EQF 
+DQE  ;  donc,  etc. 

PBOP.  XL  THÉOE. 


(1198)  Si  les  oirconférences  de  deux  grands  cercles 
AEB,  CED  s'intersectent  sur  la  surfkce  d'un  hémisphère 

^  ACBD-E,  la  somme  des  triangles  opposés  AEC,  BED 
Liinsi  fbrmés,  est  équivalente  à  la  surfkce  d'une  lune  dont 
[rangle  est  égal  à  l'angle  AEC  fbrmé  par  les  cercles. 

Car,  prolongeant  les  arcs  EB,  '* 

[ED,  jusqu'à  leur  rencontre  en  F 
8ar  l'autre  hémisphère,  l'arc  EBF 
«era  une  demi-cire,  et  il  en  sera  de 
même  de  l'arc  AEB  ;  de  chacune 
des  quelles,  si  Ton  retranche  EB,  il 
restera  AE=BF.  On  a  de  même 
DF=CE  et  BD=AC.  Les  deux 
triangles  AEC,  BDF  sont  donc  (1175)  symétriques  et  en 
eonséquence  (1196)  égaux  en  surface;  mais  la  somme  des 
triangles  BDF,  BED  est  équivalente  à  la  lune  EBFDE  dont 
îangle  est  BED;  de  là,  AEC+BED  est  équivalente  à  la 
loue  dont  l'angle  est  BED. 

(1199)  Soo.  Il  est  de  plus  évident  (1081)  que  les  deux 
imides  sphériques    qui    ont    pour  bases  les  triangles 

iques  AEC,  BED,    sont  ensemble  égaux  à  l'onglet 
fiphériqae  dont  l'angle  est  BED. 


PEOP.  Xn.  THÉOE. 


QSiOO)  lOL  sur&oe  d'un  triangle  sphérlque,  ABC,  a  pour 
omnue  l'exoèdant  de  la  somme  de  ses  trois  angles  sur 
deux  angles  droits,  multiplié  par  le  triangle  tri-reotangle. 
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►ngez  les  cotéa  an    triangle 
ce  c^uils  rencontrent  en  D,  G^ 
M  n   ^rand  cercle  DFG  mené  à 

V  it  1  dehors  du  triangle.  Par 
le  dernier  théor,,  les  deux  triangles 
ABE,  AGH  valent  ensemble  la  lune 
dont  l'angle  est  A  et  qui  a  pour 
mesure  (1194)  2 AT.  De  là,  ADE+AGH=2AT;  pour  lî 
niÊmo  raison  ou  a  P'-^^'  :  '^^t^^ïïBT,  et  CIlI+CFE=^2CTi 
mais  la  somme  de  e<  :  m  çles  excède  Thémii^pLère,  à 
deux  fois  le  triangle  ^^^  J,  émîspbère  est  représenté  par 

4T  ;  donc  deux  fois  le  triu^^ie  ABO  vaut  2AT+2BT+2CT 
-4T  ;  donc,  ABC=(A+B+C-2)  T  ;  donc  tout  triangle 
ephériquc  est  égal  en  surfuce  au  produit  de  la  somme  de  «ei 
trois  angles  moins  deux  angles  droits,  multiplié  par  h 
triangle  tri-rectangle. 

(1201)  Cor.  1.  La  surfkce  d'un  poly* 
gone  sphérique,  EBG,  a  pour  mestire 
la  produit  de  la  somme  de  tous  ses 
angles  moins  autant  de  fbig  2  angles 
droits  que  le  polygone  à  de  côté  moins 
deux,  par  le  triangle  tri-rect. 

Car,  chacun  de  ses  triangles  compo- 
sants a  pour  mesure  la  somme  de  ses  angles  moins  deux 
angles  droits,  parle  triangle  tri-rect.,  et  la  somme  des  ani^les 
de  tous  les  triangles  est  évidemment  le  même  que  celui  de 
tous  les  angles  du  polygone  ;  donc  etc. 

2°  Soit  S  la  somme  des  angles  du  polygone  sphériquo,  n 
le  nombre  de  ses  côtes  et  T  le  triangle  tri-rect.  ;  prenant 
pour  l'angle  droit  l'unité,  la  surface  sera  S^^I\n-~'2)  T, 
ou  (S-2  7i-f  4)  T. 

(1202)  Cor.  2.  Quelque  soit  le  nombre  des  angles  droits 
dans  la  somme  des  angles  moins  deux  angles  droits,  1( 
triangle  ou  le  polygone  donne  contiendra  un  nombre  é^a 
de  triangles  tri-rectangles  ou  de  buitiémcs  de  la  spbère. 
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les  angles,  par  exemple,  valent  ensemble  4J  angles  droits,  la 
somme  des  angles  moins  2  angles  droits,  sera  2J  angles 
droits,  et  la  surface  du  triangle  ou  polygone  vaudra  2J 
triangles  tri-rect,  soit  i+A  ou  bV  de  la  surface  de  la  sphère 
entière. 

(1203)  Soo.  Il  est  clair  qu'il  y  a  le  même  rapport  entre 
la  pyramide  tri-rect.  et  celle  qui  a  ABC  pour  base,  puisque 
les  pyramides  de  même  hauteur  sont  (1053)  entre  elles 
comme  leurs  bases.  On  compare  de  même  Tangle  solide  au 
sommet  de  la  pyramide  avec  Tangle  au  sommet  de  la  pyr. 
tri-rect.  Ces  comparaisons  sont  fondées  sur  la  coïncidence 
des  parties  correspondantes,  car  si  les  bases  coïncident,  il  est 
évident  que  les  pyramides  elles  mêmes  coïncideront,  de 
même  que  les  angles  solides  à  leurs  sommets  ;  d*oii  on  déduit 
qae  : 

(1204)  1^  Deux  pyramides  sphériques  triangulaires  sont 
entre  elles  comme  leurs  bases,  et  puisqu'on  peut  diviser  une 
pyramide  polygone  en  un  certain  nombre  de  pyramides 
triangulaires,  il  suit  que  deux  pyramides  sphériques  quel- 
conques sont  entre  elles  comme  les  polygones  qui  leur 
lervent  de  bases  ;  conclusion  qui  dérive  aussi  immédiate- 

.  ment  du  par.  (1082). 

(1205)  2^  Les  angles  solides  aux  sommets  de  ces  pyra- 
HÛdee  sont  aussi  comme  leurs  bases  ;  de  là,  pour  comparer 
deux  angles  solides,  on  n'a  qu'à  placer  leurs  sommets  aux 
Mutres  de  deux  sphères  égales,  et  les  angles  solides  seront 
entre  eux,  comme  les  polygones  sphériques  interceptés 
tttre  leurs  plans  on  faces. 

L'angle  vertical  de  la  pyr.  tri-rect.  est  formé  ou  contenu 
par  trois  plans  à  angles  droits  l'un  avec  l'autre.  Cet  angle, 
qoe  l'on  peut  appeler  un  angle  droit  solide,  servira  donc  de 
laesore  à  tout  antre  angle  solide.  Par  exemple,  si  la  surface 
ixk  triangle  ou  du  polygone  est  les  i  du  triangle  tri-rect, 
dors  l'angle  solide  correspondant  sera  aussi  les  «  de  l'angle 
loliâe  droit 


r 
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(1206)  Rem.  On  a  déjà  vu  (222,  243,  266  et  321)  que  des 

six  parties  dont  tout  triangle  est  composé,  savoir,  trois 
cotés  et  trois  angles,  il  suffit  d'en  connaître  trois,  dont  l'une 
soit  un  côté,  pour  construire  le  triangle  ;  mais  ces  construc- 
tions ou  méthodes  graphiques,  exactes  qu'elles  soient  en 
théorie,  ne  donnent  dans  la  pratique  que  des  résultats  plus 
ou  moins  approximatifs,  à  cause  de  l'imperfection  des  ins- 
truments dont  il  est  nécessaire  de  faire  usage. 

Les  méthodes  trigonométriques,  au  contraire,  ensei- 
gnent à  déterminer,  par  le  calcul,  les  parties  inconnues  d'un 
triangle,  et  indépendantes  que  sont  ces  méthodes  de  toute 
opération  mécanique,  elles  donnent  avec  exactitude  les  so- 
lutions voulues. 
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Ces  méthodes  sont  fondées  sur  les  propriétés  de  lignes 
appelées  trigonométriques,  lesquelles  fournissent  un  moyen 
très  simple  d'exprimer  en  nombres  les  relations  entre  les 
cotés  et  les  angles  des  triangles. 

(1207)  Déf.  Pour  les  fins  du  calcul  trigonométrique,  on 
divise  la  circonférence  du  cercle  en  360  parties  égales  qu'on 
appelle  dégrés  ;  chaque  degré  se  divise  en  60  parties  égales 
appelées  minutes;  chaque  minute  en  60  parties  égales  qu'on 
nomme  secondes  ;  la  seconde  se  divise  encore  en  60  parties 
égales  appelées  tierces,  et  ainsi  de  suite;  mais  plus  com- 
munément on  divise  la  seconde  en  décimales,  c'est-à-dire, 
en  dixièmes,  centièmes,  millièmes,  etc.,  de  seconde.  Et, 
autant  il  y  a  de  dégrés,  minutes,  secondes,  etc.,  dans  un 
arc  quelconque,  autant  il  y  a  de  dégrés,  minutes,  secondes, 
etc.,  dans  l'angle  que  mesure  (425)  cet  arc. 

(1208)  Cor.  1.  La  demi-circonférence,  ou  mesure  4e 
deux  angles  droits,  contient  —•  =180  dégrés  ;  le  quart- 
de-oirconfi§rence,  ou  mesure  d'im  angle  droit,  contient 
îf  ou  f^  =  90  dégrés. 

(15209)  Cor.  2.  Tout  arc  est  à  la  circonférence  entière 
dont  il  fidt  partie,  comme  le  nombre  de  d.égrés  et  parties 
de  dégrés  qu'il  contient,  est  au  nombre  360  ;  et  (427) 
tout  angle  est  à  quatre  angles  droits,  comme  le  nombre 
de  degrés  et  parties  de  dégrés  dans  l'arc  qui  en  est  la 
mesure,  est  à  860. 

*  (1210)  Cor.  3.  De  là  aussi,  les  arcs  qui  mesurent  un 
même  angle,  contiennent — quelque  soit  le  rayon  avec  le- 
qoel  on  les  a  décrits^  le  même  nombre  de  dégrés  et  par- 
ties de  degrés  ;  car  (428)  le  nombre  de  degrés  et  parties  de 
d^rés  contenus  dans  chacun  de  ces  arcs  a  le  même  rapport 
à  860  que  l'angle  qu'ils  mesurent  à  quatre  angles  droits. 

(1211)  On  désigne  comme  suii  les  dégrés,  minutes,  se- 
condes, etc.,  contenus  dans  un  arc  ou  angle  quelconque  ; 
avoir:  ^,  ',  '\  '"^  ainsi  49°,  56',  24//, 42''',  veut  dire  49 
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d  mmntee,  24  eecondea  et  42  tiBrces  ;    et  16^  C, 

Ipj.oij",  âiÊfiiifie  16  tlôgréa,  6  minutée^  15  aecotnies  ut  âi5 

milliènieB  de  secondes. 

(1212)  Déf  KappeloDS-noos  que  le  complément  d^tffi 
angle  ou  d*tm  arc,  est  (130)  ce  qui  reste  après  avoir  retran* 
cbé  cet  aiïgle  ou  cet  arc  de  yO"*,  Ainsi,  le  eomplémeût  de 
25°,  40'  est  égal  à  W-'25^,40'^64^j20',  et  le  complément 
d©  12^,  4',  32"  est  égal  à  90^^12^  4'  32^'=79^  55'  28". 

2*^  lies  deux  angles  aigus  d'un  triangle  rectangle  vu- 

lent  ensemble  (262)  un  angle  droit;  il^  sont  eu  conséquente 
compléments,  Fun  de  l'autre. 

3°  Le  complément  d'un  angle  étant,  par  la  dé£,  la  dif- 
férence entre  cet  angle  et  un  angle  droit;  rexcédant  frnri 
angle  obtus  sur  un  angle  droit  ou  la  difterence  entre  t-t^l 
angle  et  un  angle  droit  sera  le  complément  de  l'angle 
obtus.  1 

(1213)  Dé£  Rappelons-nous  aussi  que  (130)  deux  angles 
qui  valent  ensemble  deux  anglea  droits  et  par  conséquent 
(1207)  denx  arcs  qui  valent  ensemble  une  derai-circanf*'* 
rence,  sont  appelés  suppléments,  Tun  de  Tautre.  En  d'autres 
termes,  le  supplément  d'un  angle  ou  d'un  arc  est  ce  qui 
reste  après  avoir  retranché  cet  angle  ou  cet  arc  de  180^. 

2°  Dans  tout  triangle,  l'un  quelconque  des  angles  est 
le  supplément  de  la  somme  des  deux  autres  ;  puisque 
(250)  les  trois  pris  ensemble  valent  180°. 

(1214)  Déf.  On  appelle  sinus 
d'un  arc  Ali  ou  de  l'angle  ACB 
dont  cet  arc  est  la  mesure,  la 
droite  BD  menée  par  l'une  B  des 
extrémités  de  l'arc,  perpendicu- 
lairement au  diamètre  AF  qui- 
])asse  par  l'autre  extrémité  A  du 
même  arc. 
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(1S215)  Cor.  L  Le  sinus  d'un  quaxt-de-oiro.  ou  d'un  an- 
(ïe  droiti  est  égal  au  rayon. 

(1216)  Cor.  SL  Le  sinus  d'un  arc  est  (408)  la  demi- 
tatûB  du  double  de  cet  arc.  Or,  on  a  va  (648)  que  le 
ayon  da  cercle  est  égal  à  la  corde  d*un  sixième  de  la 
jîrcohférence  ;  donc  le  demi-rayon  est  le  sinus  d*tin 
loQ£{ème  de  la  circonférence  ou  du  douzième  de  360^  ou 
le  4  angles  droits,  c.-à-d.,  de  30°,  ou  du  tiers  d'un  angle 
Iroit. 

2^  On  trouve  donc  au  besoin  la  corde  d'un  arc,  égale  au 
louble  du  sinus  de  cet  arc. 

(Iàl7)  Déf.  Le  sinus-verse  d'un  arc  AB  Ou  d'un  angle 
ACB  est  la  partie  AD  du  diamètre  comprise  entre  l'une  A 
des  extrémités  de  l'aro  et  le  pied  D  du  sinus  mené  par 
Taotre  extrémité  B  du  même  arc. 

(1218)  Déf  La  tangente  d'un  arc  AB  ou  d'un  angle  ACB 
est  la  droite  AE  qui  touche  Tare  à  l'un  A  de  ses  extrénxités 
rt  qui  eôt  terminée  f)ar  le  prolongement  du  diamètre  BG 
jMssant  par  l'autre  extrémité. 

(15219)  Cor.  La  tangente  d'un  demi-angle  droit,  est 
^)  égale  au  rayon. 

(1220)  Déf.  La  sécante  d'un  arc  AB  ou  d'un  angle 
ACB  est  la  droite  CE  menée  du  centre  0  du  cercle  par 
fuie  B  des  extréniités  de  l'arc  et  terminée  par  la  tangente 
AE  qui  passe  par  l'autre  extrémité  A. 

(1221)  Cor.  L  n  suit  des  définitions  (1214,  1218^  iâ20) 
pe  le  siniis,  la  tangente  et  la  sécante  d'un  angle  ACB 
In  d'un  arc  AB  sont  en  même  temps  le  sinus,  la  tangente 
Ittla  aéoante  du  supplément  FCB  ou  FHB  de  cet  angle 
«Q  de  cet  arc  ;  car,  la  droite  BD  qui  passe  par  l'extrémité 
Bde  l'arc' FHB  est  perpendiculaire  au  diamètre  FA  qui 
puee  par  l'autre  extrémité  ;  et,  pour  ce  qui  est  de  la  tan- 
gente AE  et  de  la  sécante  CE,  il  suffit  de  substituer  à  Parc 
ÏHB  son  égal  (138)  AG,  pour  s'apercevoir  que  chacune  de 
ees  lignes  répond  à  la  définition  qu'on  vient  d'en  donner. 
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t  clair  (1211)  que  le  einua-verse  de  Vaiigle  FCB  oa 
*i«  FHB=FD, 

3or.  %  Le  einiis  HD,  le  sinus^versa  AI),  la 
VE  et  la  sécante  CE  d*\m  are  AB  qui  meauii 
donné  AOB,  est  au  sinus  NO,  Mnua  vers©  MO 
MP  ou  sécant©  CP  de  tout  autre  arc  Mîf  qa 
même  angle  AOB,  comme  le  rayon  du  premier 
.  A\x  rayon  du  second. 

%    les   paraUèleB    BD,  NO 

MP  donnent  (51B  ou  520) 

::  rayon  CB  :  rayon  CN, 

tP::  rayon  CA  ou  CB: 

CK  ;  de  pi  us,  CE  :       ^ 

»Jâî        ;  de  même,  parce     if  oW      5-^ 

BC:DC!:NC:OC,  c.-à-d„  AC:  DC::MC  :  00,  on  % 
vertondo  (98)  et  alternaado  (94)  AD:  MO::  AC:  MC] 
2.  etc. 

I)  Soo,  Donc,  si  Ton  couatrubait»  pour  un  rayot 
lè,  des  tables  indiquant  en  nombres  les  sinus»  tangeiitsi 
sécantes  et  sinus-versea  de  certains  an^i^Ics  ;  ces  nombre^f  in 
diqueraient  en  même  temps  les  relations  ou  rapports  det 
sinus,  tangentes,  etc.,  des  mêmes  angles,  pour  un  rayoi 
quelconque. 

Dans  ces  tables  appelées  trigonométriques  et  dont  oi 
expliquera  bientôt  la  construction  et  l'usage,  le  rayon  es 
supposé  égal  à  l'unité  ou  à  10,  100,  1000,  etc. 

(1224)  Déf.  Pour  abréger,  on  appelle  co-sinus,  co-taD 
gente,  et  co-sécante  d'un  angle  ACB  ou  de  son  supplt 
ment  FCB,  le  sinus,  la  tangente 
et  la  sécante  du  complément 
(1212)  HCB  de  cet  angle.  Ainsi, 
soit  BL  ou  son  égal  DC  le  sinus 
de  l'angle  IICB,  IIK  la  tangente 
et  CK  la  sécante  du  même  angle  ; 
BL  ou  CD  sera  le  cosinus,  HK 
la  cotangcnte  et  CK  la  cosécante 
de  l'angle  ACB,  ou  de  fou  snpplément  FCB. 
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On  peut  aussi  désigner  le  cosinus:  la  partie  du  rayon 
comprise  entre  le  centre  C  et  le  pied  D  du  sinus. 

(1225)  Cor.  1.  Le  rayon  est  moyen  proportionnel  entre 
k  tangente  et  la  ootangente  d'un  angle  quelconque 
ACB;  cà-d.,  tang.  ACBXcot.  ACB=R*'^;  car,  les  angles 
HKC,  ACB  sont  (153)  égaux,  à  cause  des  parallèles  HK,  OA, 
et  les  angles  EHC,  CAE  sont  droits  ;  donc,  les  triangles 
CAE,  KHC  sont  semblables  et  donnent  (520)  AE  :  AC  :; 
HC  ou  AC  :  HK  ;  d'où,  (86)  AE  x  HK= AO  XHC=AC  x  AC= 

(15226)  Cor.  fL  Le  rayon  est  moyen  proportionnel  entre 
le  oosinus  et  la  séoante  d'un  angle  quelconque*  ACB  ;  ou, 
C08.ACBX  séc.ACB=R^;  car  les  parallèles  BD,AE  don- 
nent CD  :  CB  ou  C  A  ::  CA  :  CE  ;  d'où,  CDx  CE=CA^=Ii2. 

(1227)  Cor.  3.  Le  carré  du  rayon  d'un  aro  est  égal  à  la 
somme  des  carrés  du  sinus  et  du  cosinus  de  cet  aro,  ou 
•in.'^A+  cos.^  A=R^,  A  étant  un  arc  quelconque,  car  (305) 
CB  =BD^+CD^.  On  aura  donc,  au  besoin,  le  cos.  CD  d'un 
trc  AB  ou  d'un  angle  ACB=V^CB^— BD^=V^Ii^— sin.^  ;  on 
•ura  de  même  le  sinus  =  l^R^— ^08.2. 

(15228)  Cor.  4.  Etant  donnés  le  sinus  et  le  cosinus  d'un 
ire  A  on  d'un  angle  A,  on  obtient  aisément  la  tangente,  la 
tfoante,  la  cotangente  et  la  cosécante  de  cet  angle  ou  arc  à 
Faide  des  formules  ou  proportions  suivantes,  que  donnent 
k8  triangles  semblables  CDB,  CAE,  CHK  ;  savoir  : 

CD  :  BD  ::  CA  :  AE  ;  ou  cos.  A  :  sin.  A  ::  R  :  tang.  A=  ^^^  '^  . 

CD:  CB  ::  CA  :  CE  ;  ou  cos.  A  :  R  ::  R  :  sec.  A=— 5^ — 

cos.  A 

BD:CD::CH:HK;ousin.A:cos.A::R:cot.A=^45?i;r^. 

siu.  A 

BD  :  CB  ::  CH  :  CK  ;  ou  sin.  A  :  R  :  :  R  :  coséc.  A=  ^^^. 

sin.  A 


*^. 


■ 
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(1220)  Cor.  5.  Des  aommetâ  C,  C% 
comme  centres,  ayant  décrit,  avec 
les  rayona  CC\  CA  et  C'C,  C'A,  les 
arcs  C'B,  D'A  et  CB,  DA,  il  est 
clair  que  si  dans  un  triang^le  rec- 
tangle quelconque  CAC  on  prend 
pour    rayon     Tliypoténusej     les 
cotés  AC,   AC  deviennent   les 
sinus  des  angles  opposés  C\  C,  ou  les  cosinus  des  angles  , 
adjacents  C,  C  ;  et  si  l*on  prend  pour  rayon  l'xm  AC  ou 
AC^  des  côtés.  Vautre  côté  devient  la  tangente  d©  l'an^^t 
opposé^  et  rhypoténuse  la  sécante  de  cet  angle. 

On  a  doDCj  en  prenant  rhypotéimae  CC  pour  rayon  : 
hyp.  ce  :  côté  AC'  ::  K  :  mn.  G  ou  coa,  0^  ; 
hyp.  C^C  :  côté  AC  ::  R  :  6În,  C^  on  coa,  C  ; 

Prenant  maintenant  pour  rayon  le  coté  AC,  on  a 
côtéAC  ;  cutéAC    ;:    E  :  tang.  C  et 
cûtéAC  :  hyp,CC'    ::    R  :  séc.  C. 

Et  si  Von  prend  AC  pour  rayon,  on  aura 

cf-te  AC  :  culê  AC  ::  R  :  tann;,  C'  et 
enté  AC  :  livp.CC  ::  R;  sucfc^  ;  donc: 

1°  Dans  tout  triangle  rectangle,  l'hypoténuse  est  à 
Vun  ou  Vautre  des  côtés,  comme  le  rayon  est  au  sinus 
de  Vangle  opposé  à  ce  côté,  ou  au  cosinus  de  l'angle  ad- 
jacent à  ce  côté. 

2°  L'un  quelconque  des  côtés  est  à  Vautre,  comme  le 
rayon  est  à  la  tangente  de  Vangle  opposé  à  ce  dernier  ou 
adjacent  au  premier  côté. 

3°  L'un  quelconque  des  côtés  est  à  Vhypoténu» 
comme  le  rayon  est  à  la  sécante  de  l'angle  aigu  adjacer 
à  ce  côté. 


(1230)  Sco.  1.  Si  l'on  exprime  arithmétiquement  les  anak 
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^esdu  dernier  corollaire,  on  aura  (60)  en  prenant  Tunité  pour 

A  Q/  A  C 

•ayon  :   sin.  C=^^=co8.  C  ;  sin.  C'=  ^^  =C08.  C  ; 

»ng.  C=4g'  ;  tang.  C'=^,,séc.C=^'  ;  séc.  C'-^,  ; 
c'eat-à-d.,  que  : 

1^  Dans  tout  triangle  rectangle,  le  sinus  d'un  des 
angles  aigus  est  égal  au  côté  opposé  divisé  par  l'hypo- 
ténuse. 

2^  La  tangente  d'un  des  angles  aigus  est  égale  au  quo- 
tient du  côté  opposé  par  le  côté  agacent. 

3^  La  sécante  d'un  des  angles  aigus  est  égale  au  quo- 
tient de  l'li3rpoténuse  par  le  côté  ac^acent  à  l'angle  aigu. 

(1231)  Sco.  2.  Prenant  encore  l'unité  pour  rayon,  on 
obtient  (86)  les  expressions  :  AC'=CC'X8in.  C  ou  cos.  C  ; 
AC=C'Cx  sin.C  ou  co8.C  ;  ou,  AC'=ACx  tang.  C  ou  cotC  ; 
et  AC-AC'x  tang.  C  ou  cot.  C  ;  CC'=ACxséc.  C  ou  (1224) 
coséc.  C'=AC'X8éc.  C  ou  coséc.  C  ;  c'est-à-dire  : 

1^  Dans  tout  triangle  rectangle,  la  perpendiculaire 
(ou  l'un  des  côtés)  est  égale,  à  l'hsrpoténuse  multipliée 
Iiar  le  sinus  de  l'angle  à  la  base  (ou  adjacent  à  l'autre 
côté). 

2^  La  base  on  l'un  des  eôtés,  est  égale  à  l'h7i>oténuse 
multipliée  par  le  cosinus  de  l'angle  adjacent  à  la  base  ou 
i  ce  côté. 

8^  La  i)erpenâioulaire  ou  l'un  des  côtés  est  égale  à  la 
base  ou  à  Pautre  côté  multipliée  par  la  tangente  de  l'angle 
à  la  base  ou  adjacent  à  ce  côté. 

.  4^  La  base  ou  l'un  des  côtés  est  égale  à  la  perpendieu-' 
laire  ou  à  l'autre  côté  multipliée  par  la  cotangente  de 
l'angle  è.  Isl  base  ou  adjacent  à  ce  côté. 

5^  L'hypoténuse  est  égale  à  l'im  quelconque  des  côtés 
multiplié  par  la  sécante  de  Panf^e  accent  à  ce  côté  ou 
ce  qui  est  la  même  chose  (1224)  par  la  cosécante  de  l'angle 
opposé  à  ce  côté. 
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(123S2)  Cor.  6.  Bans  tout  triangle 
ACBj  m  l'on  mène  une  perpendi- 
culaire CT>  de  l'un  queloonque  0 
des  angles,  au  côté  opposé  AB  ; 
les  segments  AT),  BD  de  ce  côté 
seront  entre  eux  comme  les  tan-  A 
gentes  des  psoties  composantes  A  CD,  BCD  de  l'anj 
opposé  C.  Car,  lea  triaugles  rectangles  ADC,  BDC  é 
lient  (Cor,  5.)  CD  :  DA  ::  R  :  tang.  ACD  et  CD  :  DB  ::  R  :  ta 
ECD  ;  d  oîi,  ait  (94)  CD  :  R  ::  Dl  :  tang.  ACD  et  CD  :  î 
DB  :  tang,  BCD  ;  maîa  (75  Ax.)  DA  :  tang.  DCA  ::  DB  :  tai 
DCB  (*)  ;  donc,  ait  DA  :  DB  ::  tang,  DCA  :  tang.  DCB. 

(1233)  En  résumé,  soit  AB  nn  arc  quelconque  et  PB  s 
supplément  O"  ACB  un  angle  quelconque  et  FOB  e 
eupplément  ;  on  a  les  Définitions  euivantes  ; 


BD=8in,  AB  ou  FB 
BL=cos.  AB  on  FB 
AE^tang,  AB  ou  FB 
HK-côt-  AB  ou  FB 
CE=acc.  AB  ou  FB 
CE:=co9ée.  AB  ou  FB 


=9m.  ACB  ou  FOB 
^cos.  ACB  ou  FCB 
^tang.  ACB  ou  FCB 
=cot,  ACB  ou  FCB 
=séc.  ACB  ou  FCB 
=eoséc.  ACB  ou  FCB 
— sin.-ver.  ACB 


AD— sin.-ver.  AB 
IIL=cosin.-ver.  AI^  ou  FB=cosiu.-ver.  ACB  ou  FC 
FD=sin.-ver.  FB  =sin.-ver.  FCB 

2°  Et  les  corollaires  suivants  : 

Sin.  0^  =  O,  tang.  0^  =  0,  cos.  0^  =  R,  sec.  0^  =  : 
sin.  90°=R,  cQ8.90Q=O,  cos.  0^=sin.  90^=R;  sm.^-hcos.'-^ 
R"  ;  d'où,  8in.=l^R^— cos.'-^j  etcos.^^l'^R"'^— sin-^  ;  tang.Xcc 

=R^;d'où,  tang.=---  et  cot= ;  cos.X8éc.=R'^;  d'oi 

cot.    ^  tang. 

cos.= Jt-etséc.  =  ^;  tang.=^^  ;cot.=^^^-  : 


sec. 


cos. 


COS. 


6in. 


coséc.=— V— ;  etc.  Tang.  45o=cot  45''=R. 


SIU. 


(•)  L'élève,   en  écrivant  l'une  au-dessus  de  l'autre,   les  proportions 
concourent  au  résultat,   DA  :  DB  :  :  tang.  DCA  :  tang.  DCB,  saisira  de 
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(1234)  Rem.  Quant  à  la  tangente, 
elle  augmente  rapidement  à  me- 
tore  qae  le  point  B  s'approche 
de  H,  c.-à-d.,  à  mesure  que  Tare 
AB  s'approche  d'un  quart-de-circ. 
on  Tangle  ACB  d'un  angle  droit  ; 
et  arrivé  à  ce  point,  la  tangente 
proprement  dite  n'existe  plus,  puis- 
que la  sécante  ou  droite  limitative  CE  prend  alors  la  direction 
CH,  et  devenant  parallèle  à  AE,  ne  peut  plus  la  rencontrer. 
La  tangente  devient  donc  infinie  et  s'exprime  :  tang.  90^=oo  . 
Le  complément  de  90*  étant  0°,  on  a  tang.  0°=cot.  90°  et 
eot  0°=tang.  90°  ;  d'où,  cot.90°=O  et  cot.  0=oo . 

PBOFOSinOlï  I.  THÉORÈME. 


(1235)  Les  côtés  de  tout  triangle  reotiligne  ABC  sont 
entre  eux  comme  les  sinus  des  angles  opposés. 

Car,  ayant  mené,  de  Tun 
quelconque  A  des  angles  du 
triangle,  une  perpendiculaire 
AD  au  côté  opposé  BC,  le  tri- 
angle rectangle  ADB  donne 
(122»  1°)  AB:  AD::R:sin. 
B  et  le  triangle  rectangle  AUC  donne  AC  :  AD  ::  R  :  sin.  0  ; 
d'où,  (88  et  68)  AB  x  sin.  B  =  AD  x  R=AC  x  sin.  C  ;  donc, 
(88)  AB  :  sin.  C  ::  AC  :  sin.  B,  ou  ait.,  AB  :  AC  ::  sin.  C  :  sin. B. 
On  ferait  voir  de  même  que  AB  :  BC  ::  sin.  C  :  sin.  A  ;  donc 
AB  :  AC  :  BC  ::  sin.  C  :  sin.  B  :  sin.  A  ;  donc,  etc. 

et  pliia  aisément  les  nouvelles  analogies  que  feront  subir  aux  termes  de  ces 
proportions,  Talternation  (94)  et  Taxiome  (75)  dont  il  s'agit  ;  et  en  général, 
oœ  pareille  disposition  des  termes  de  deux  ou  plusieurs  proportions  fera 
mieux  voit  les  rapports  qui  existeront  entre  ces  termes  après  les  opérations 
de  rinversion  (93),  composition  (95),  division  (96),  etc.,  etc. 


t 


i        perpendloiilaire  AD  tombe  eB  dehors  da  tri- 
iez triauglea  rectangles  ADB,  ADC  doDuent 
B  proportioiiB  R  :  dn.  ACD  ;:  AC  ;  AD   et   R  t  sîn. 
1  B::AB:ADj  dans  lesquelles  les  extrêmes  aoit 
les  termes  moyens  en  conséquence  proportionnels, 
9in.  ACD:  sin.  B  ::  AB  :  AC  ;  maïs  Tan^le  ACB  est 
lent   de    ACD:    de    là    (1^21)  sin,  ACB^Btn,  ACD 
i  a,  comme    auparavar*^     sim  C  :  sia,  B  ;:  AB  :  AC 
AC:;6in,C  :  ein.  B* 


ou  Â 

■  Uf8, 

y  e  maugle  i     mè,  . 

.Q  de  sea  cij^^^%  e 
ai.»  »w  double  (44£l)  de  cei 
la  mesure  de  l'angle  opposé  et 
demî-corde  d'UQ  arc  est  le  sii 
moitié  de  cet  arc  ;  or,  les  moitié»  sont  (69)  comme  les  touts; 
donc  leë  côtés  eont  enUe  eux  oramc  les  smua  des  angka 
opposés.  • 

PEOP.  n.  THÊOE, 


>  bdana 
t  clair 
corde 
|ui  est 
ÏÏB)  la 
I  de  la 


(1237)  La  somme  des  sinus  de  deiix  arcs  AB,  AC,  est  à 
la  diâérence  de  ces  sinus,  comme  la  tangente  de  la  demi- 
somme  de  ces  arcs,  est  à  la  tangente  de  leur  demi- 
diâérence  ;  c.-à.d.,  sin.  AB  +  siu.  AC  :  sin.  AB — sin.  AC  :: 
tang.  AB  +  AC  :  tang.  AB— AC. 

Soit  AD=AB,  BD  sera  (407)  per- 
pendiculaire à  OA  et  DII=BH  ;  soit 
encore  CG  parallèle  à  OA  et  par 
conséquent  perpendiculaire  à  BD,  on 
aura  FH=CE,  BF=BH+CE  =  8in. 
AB  +  sin.  AC,  DF  =  DH  (ou  BH)- 
CE=sin.  AB— sin.  AC  ;  de  plus,  l'arc 
BC=AB-i  AC  et  CD  =  AD  (ou  AB) 
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-AC.  Ayant  mené  GD,  QB,  on  a  (1232)  BF:PD::tang. 
5GF  :  tang.  DGF;  mais  tang.  BGF  ou BGC=tang.  i  arc  BC, 
parce  que  (440)  l'angle  BGC=J  BOC  dont  la  mesure  est  en 
conséquence  (442)  J  BC.  On  a  de  même,  tang,  DGF  ou 
DGC=tang.  J  DC  ;  donc,  BF  :  FD  ::  tang.  J  arc  BC  :  tang.  J 
arc  CD  ;  donc,  etc. 

(1238)  Cor.  1.  De  même  que  BF  est  la  somme  et  DF 
ladiltérence  des  sinus  des  arcs  AB,  AC,  il  est  clair  que  GP 
est  la  somme  et  FC  la  différence  des  cosinus  CE,  OH  de  ces 
arcs;  et  comme  tangente  BGF=cot.  GBF,  on  démontre 
aisément  que  GF  :  FC  ::  cot.  J  arc  BC  :  tang.  J  arc  DC  ;  de 
là,  la  somme  des  cosinus  de  deiix  arcs,  est  à  la  différence 
de  ces  cosinus,  comme  la  cotangente  de  la  demi-somme 
de  ces  arcs,  est  à  la  tangente  de  leur  demi-diffërence. 

(1239)  Cor.  2.  Le  triangle  rectangle  BFG  donne   GF  : 
BF::R  :  tang.  BGF  ;  donc,  cos.  AB+cos.  AC  :  sîn.  AB+ 
sin.  AC::R  :  tang.  J  (AB+AC)  et  de  mémo,  à  Taide  du 
triangle  DFG,  on  a  cos.  AB+cos.  AC  :  sin.  AB— sin.  AC  :: 
E:tang.  H^^-^C). 

(1240)  Cor.  3.  Si  les  deux  arcs  valent  ensemble  90^,  la 
taugento  de  leur  demi-somme,  c.-à-d.,  de  45°,  est  égale  (1219) 
la  rayon,  et  l'arc  CD  étant  Texcédant  de  Tare  BD  sur  l'arc 
BC  ou  sur  90°,  la  moitié  de  l'arc  CD  sera  l'excédant  de  la 
moitié  de  BD  sur  la  moitié  de  BC,  c.-à-d.,  sera  l'excédant  de 
AD  sur  45°  ;  donc,  quand  la  somme  de  deux  arGS=90°,  la 
somme  des  sinus  de  ces  arcs,  est  à  leur  difiërenoe,  comme 
le  rayon,  est  à  la  tangente  de  la  difiërenoe  entre  chacun 
feux  et  45°. 

FBOP.  m.  THÉOfi. 

(1241)  Dans  tout  triangle  rectiligne,  ABC,  la  somme  de 
toux  quelconques  des  côtés,  est  à  leur  difiërenoe,  comme 
la  tangente  de  la  demi-somme  des  deux  angles  opposés, 
!8t  à  la  tangente  de  leur  demi-difiërence  ;  c-à-d.,  AB+ 
kC  :  AB— AC  ::  tang.  J  (B+C)  :  tang.  J  C-B. 
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"         effet,  (1^5)  AB  :  AC  ::  mn,  C  :  sîn.  B  ;  il^oii,  dW.  (96) 
Ab  :  AC  ::  %m.  C— aiu-  B  :  siu.  B,  et  comp.  (95)  AB+ 

A  :  siu.  B+sîn,  C  ;  sin.  C  ;  d'où  (lOD)  AB+AC  :  AB- 

^  +8iri.  C  :  fiin. C— eiD.  B;  mais,  jmr  la  dernière 

p  ,  810,  B+sin.  C  :  ain.  C— ein.  B::tang.  |  (B+C): 

taug.  î  \wB)  i  de  là  (75  Ax.)  AB+AC  :  AB— AC  ::  taDg. 
i  (B+C)  :  tang.  |  (C— B).  Voyez  la  uote,  page  462, 

(1242^  Autrement,  et  sans 
Tuiilo  du  dernier  théorème 
(1237).  Ayant  prolongé  BA 
d'une  quantité  AD= AC^  joint 
DC,  mené  AE  perpendiculaire 

à  CD,  et  AF,  EG  parallèles  à  ^ 

BC;  ou  a  (251)  l'angle  exté-      »  ^ 

rieur  CA1>-=B+C,  Fanglc  Dv  C- (235  et  236)  |CAD=i 
(B+C),  et  parce  que  Tangle  DA  =B,  à  cause  de  AF  parallèle 
ABCj  il  est  clair  que  Tanglo  lE=}(C— B).  Slaintermia 
laparallèîe  EG,  menée  par  le  p  it  milieu  E  do  CD,  biasecte 
(509  ou  518)  le  coté  BD  du  triangle  BDC;  on  a  donc  GD 
^GB=iBD=HAB+AC),acan8o  do  AD=AC  par  con^tL. 
et  AG  =  (366)H^^1^-AL))--MAB— AC).  Dans  le  triangle 
rectangle  AE\),  prenant  pour  rayon  le  côté  AE,  l'autre  cuté 
ED  devient  (1229)  la  tangente  de  l'angle  DAE,  c.-à-d.,  de  l 
(B+C),  et  EF  la  tangente  do  l'angle  FAE,  e.-à-d.,  de  ] 
(C— B)  ;  et  les  triangles  semblables  GED,  AFD  donnent  (518) 
GD:  GA  ::  El)  :  EF^ou  (73  Ax.)  2G1)  :  2GA  ::  P:i):  EF,  c.-n-d, 
BD  (on  BA+AC)  :  2GA  (ou  AB— AC)  ::  tang.  DAE  ou 
tang.  J  (B+C)  :  tang.  FAE  ou  tang.  -1  (C— B)  ;  donc,  etc. 

(1243)  Sco.  A  l'aide  de  ^  (B  +  C)  et  de  l  (C-B),  on  obtitMi 
B  et  C  séparément   (368)    savoir  :  C=î  (n+C)+ A  (C-B)  « 
l>^;i  (P>  +  C)— i  (C— B)  ou,  après  avoir  trouvé  C,  on  a  B 
(B  rC)— C;  le  plus  grand  C  des  deux  angles  chercbés  éta 
toujours  opposé,  comme  on  l'a  vu  (267)  an  pins  grand 
AB,  et  le  plus  plus  petit  angle  B,  au  plus  petit  côté  A 
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PROP.  IV.  THÉOR. 

(1244)  Si  du  sommet  A  d'im  des  angles  d'un  triangle 
reotiligne  quelconque  ABC,  l'on  abaisse  une  perpendl- 
oulaire  AD  sur  la  base  6C  prolongée  s'il  le  &ut  ;  la 
somme  des  segments  de  la  base,  est  à  la  somme  des  deux 
autres  côtés  du  triangle,  comme  la  difierence  de  ces 
côtés,  est  à  la  difierence  des  segments  de  la  base  ;  ou 
BD+DC  :  AB+AC  ::  AB-AC  :  BD-DC. 

Cette  proposition  a  déjà  (578) 
été  démontrée,  pour  le  cas  où  la 
perpeudiealaire  tombe  en  dedans 
da  triangle,  et  Ton  voit  de  suite 
qu'il  en  est  tout  de  même  quand 
la  perpendiculaire  tombe  en  dehors, 
&isaut  attention  seulement,  que  les 
sep^ments  de  la  base  sont,  dans  le  second  cas,  comme  dans  le 
premier,  les  distances  BD,  CI)  de  chacune  des  extrémités  B, 
C\  de  la  base,  à  la  perpendiculaire  AD. 

(1245)  D'ailleurs.  On  a  vu  (614)  que  (AB+AC) x(AB— 
AC)=(BD+DC)X(BD-DC)  ;  d'où  il  suit  (88)  que  (BDH- 
DC)  :  (AB+AC)  ::  (AB-AC)  :  (BD-DC). 

(1246)  Sco.  A  l'aide  de  BD+DC  et  de  BD— DC,  on 
obtient  BD  et  DC  séparément  (367)  savoir  BD=J  (BD+DC) 
+i(ÊD-DC)  et  DC=J(BD+DC)-J(BD-DC)  ou  DC= 
(BD+DC)-BD. 

PROP.  V.  THÉOR. 

(15247)  Dans  tout  triangle  reotiligne  ABC,  le  cosinus 
de  l'un  quelconque  B  des  angles,  est  égal  au  rayon  multi- 
Idié  par,  la  difierence  entre  la  somme  des  carrés  des  côtés 
adjacents  à  l'angle  et  le  carré  du  côté  opposé,  divisée  par 
deux  fUs  le  rectangle  des  côtés  a^acentp  ;  c.-à-d.,  ces. 
j,   ^^AB^+BC^-Atf^  ^    ^    AC^-(AB^+BC?) 

^=^X 2ÂB3C '  ^^  ^^'  '^=^^ 2AB:BC > 

suivant  que  l'angle  B  est  aigu  ou  obtus. 


THlOONÛMÊTaiE 

"^  mt  mené  AD  per* 

1  re  à  la  base  BC 

R'il  le  faut,  on  a, 

■I  iîgu(380transp.) 

-AC^  =  2BaBD, 

WÊ  B  est  obtus  OD  a 

»nO  AC^— (AB'^+BC^)^2BC:BD.    MaÎB  (330)  BG 

BA  >  ::BA  :  BD  ::R  :  cos.  B  ;   donc  amA  (73)  SBC 

BA  :  :      ;,J5D  ::  Il  :  cos.  B  ;  or  2BC.BD  est  b  différence  entre 

(AB"^+BC^)  et  AC^  ;  donc,  deux  fois  le  rectangle  AB.BC,  est 

à  (:)  la  dîtierence  eutre  AB^+BC'*  et  AC^  comme  (::)1« 

rayon,  est  au  (:)  coainas  de  B  ;  c-à-d.,  2AB.BC  :  AB^BG*^- 

AC^  ou  ACf^  —  (AB^  +  BC^)   r,   K  :   coâ.B;   doù,  (86) 

^     i  r^+BC*^-AC^ 
COS.  B  aigu  =  R  X  -     2aB  j^y       ^ 

Ti    u*          T>  V.     C^^— (AB^+BC^) 
et  COS.  B  obtus  =  E  >    —  ^aB  BC ' 

(1248)  Cor,  Si  le  rayon=l.  a  (1231  2^)  BD==BAXco8. 
B  et  2BC:BAxco&«B  =  SBC  ;  donc,  quand  B  est  aiga, 
2BaBAxcaB.B=BC^+BA^"x^^^  et  ajoutant  AC^  de  part 
et  diantre  ;  AC'^+2co&.BxBC.BA=BC"+BA^;  utant  main- 
tenant de  chaque  coté  2  ces.  BxBC.BA,  on  a  AC'"^— BC'— 2 
C03.  B  x  BC.B A+B A\  D'où,  AC=i  (BC''^-2  cos.  B  x  BC.BA 
+BA2).  Si  B  est  obtus,  on  démontre  de  la  même  manière  que 
AC=1^B  C'^+ 2  œsTB  xBaBA+BA'-^ . 

PROP.  VI.  PROB. 

(1249)  Etant  donnés  les  sinus  de  deux  arcs  AB,  BP; 
trouver  le  sinus  DK  de  leur  somme,  et  le  sinus  EF  de 
leur  diôérence. 

Soit  BE=B1),  l'arc  EA=AB— 
Bl),  et  EF--sin.EA-  siii.(AB— 
BD).  Ayant  joint  DE  et  mené 
CE,  on  a  DL=sin.  Bl)  =  (1216) 
demi-corde  de  l'arc  double  DE. 
Soient  LN,  El  parallèles  à  AC, 
LU  perpendiculaire  à  AC,  c.-à-d., 
parallèle  à  BG  et  à  DK.     Les  tri- 
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mgles  semblables  DNL,  DIE  donnent  DN:DI::DL  :  DE; 
)r  r)L=«î  DE  ;  donc  DN»=  J  DL  De  plus,  LH==NK  ;  or  NK+ 
DN^DKet  NK-NI=LH-DN=EF.  Cela  posé,  les  triangles 
semblables  CBQ,  CLH  donnent  CB  :  CL  ::  BQ  :  LH, 
3u  R.  Cos.  BD  ::  sin.  AB  :  LH  ;  d'où,  LH  =  J  (DK+EF)  = 
îîn.  ABXcos.  BD.      Les  triangles  semblables  (3523)  CBG, 

E 

DNL  donnent  CB  :  CG  ::  DL  :  DN,  ou  R  :  eos.  AB  ::  sin.  BD  : 

DN=J(DK— EF)=sin.  BDxcos.AB;   donc  (367)  DK  ou 

R 

Py+LH  =  sin.  ABXcos.  BD+sin.  BD  x  cos.  AB  et  EF=» 

R 
ftin.  ABXcos.  BD — sin.  BDXcos.  AB;  c.-à-d.  que  : 
B 
(lSt50)  Cor.  1.  Le  sinus  de  la  somme  de  deux  arcs,  est 
égal  à,  la  somme  des  produits  du  sinus  du  plus  grand  par 
le  cosinus  du  plus  petit  et  du  sinus  du  plus  petit  par  le 
eosinus  du  plus  grand,  divisée  par  le  rayon  ;  et  le  sinus 
df  leur  dlfiérenoe  est  égal  à  la  difiérenoe  de  oes  produits 
divisée  par  le  rayon. 

(1251)  Cor.  2.  Si  AB=BD,  on  a  sin.  (AB+BD)=sin. 
UB  =  2 sin.  AB  X  cos.BD,  d'où  Ton  tire  R:  cos.  AB  ;: 

R 
2  sin.  AB  :  sin.  2AB  ;  c-à-d.,  le  rayon,  est  au  oosinus  d'un 
iro,  oomme  le  double  sinus  de  oet  arc,  est  au  sinus  du 
double  de  oet  aro. 

(1252)  Cor.  a  Soient  AE,  AB,  AD  trois  arcs  tels  que  la 
différence  BE  du  premier  au  second  est  égale  à  la  différence 
BD  du  second  au  troisième,  on  aura  le  rayon,  au  oosinus 
de  la  diflSrenoe  oommune  BE,  oomme  le  eiavm  de  AB 
Piro  du  milieu,  à  la  demi-sonmie  des  sinus  de  AE  et 
AD  les  aro8  extrêmes;  car,  la  droite  LH  menée  par  le 
point  milieu  L  du  côté  DE  du  trapèze  KFED»(a25)  i 
{eu.  AD+sin.  AE)  et  on  vient  de  voir  (1248)  que  CB  :  CL 
::  BG  :  LH,  ou  R  :  cos.  ]&E  ::  sin.  AB  :  ^  (sin.  AE+sin.  AD). 

2®  Cor.  4.  On  vient  de  voir  que  CBrCL::BQ:LH,  ou 
B  :  co8.BE  ::  sin.  AB  :  J  sin.  AD+î  BÎn.  AE  ;   donc,  si  Ton 
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î  ^A,  BE^B,  11^1;  on  aura  AD-A+B  et  AE=A 

p-  et  la  proportioQ  deviendra  l:cos- Birsio.  A  :  l  un. 

I  f  I  8ÎD.  t  A— B)  ;    d'où   (88)  sîn.  AXcos.  B  =  J  m. 

h  fj  sin.  (A— B).    Maintetiatit  eoît  A+B=S  et  A— B 

"  ,  aura  (368)  A=S+T)  et  B=S— D  ;  d'où,  ôînS+Dx 

co5>  S— T)^|  Bin,  S+l  sin.  D  ;  maïs  comme  S  et  D  sout  deoi 

arc3  quelcotiquea,  on  peut  encore  les  désigner  A  et  B  ;  donc, 
aîu,  A  +  Bxcos.  A— B=  J  sio.  A+J  sin.  B,  ou  2  sin,  Aj-BX 

C08.  A — B^BÎn.  A+sin,  B. 
2 
(1253)  Soo»  PROB.  Etant  donné  le  sinuB  BE  d'un  are, 
on  trouve    fkcUement  le  sinus  BF=AF=tl2ie}  i  AB  dt 
la  moitié  Bl>  ou  AD  de  cet  aro. 


Can  le  co8.CE=CliZ27)  V  CB^— BE=^ 
ou  "^'^B^-^Csîï^*  AB)^  et  eînae-v^erae  AE= 
AC — CE— R*— COS.  On  a  donc,  dans  le 
triangle  rectangle  BEA,  les  cutés  BEj  E A, 
pour  trouver  BF^|  BA^||/(BE^4AE^} 


^1  i 


sîn.  ^AB+»in.'Vcr.  "AB. 


CONSTRUCTION    DES    TABLES 
T  R I  G  0  N  0  M  É  T  R I  Q  U  E  S . 


(1254)  Prenant  (1223)  pour  rayon  du  cercle,  l'unité,  si  l'on 
calcule  et  que  l'on  dispose  en  forme  de  table  les  longueurs 
des   lignes   représentant  les  sinus,   cosinus,  tangentes,  etc., 
pour  chaque  minute  du   quart-de-circonférence  ;  cette  table 
sera  une  table  de  sinus,   cosinus,  tangentes,  etc.  naturels, 
ainsi  ai>pel6e  i)Our  la  distinguer  des  tables  de  sinus,  cosinus, 
etc.  logarithmiques,  c.-à-d.,  de  sinus,  etc.,   dont  les  valeu 
réelles  ou  les  représentants  ou  nombres  naturels  sont  rei 
placés,   pour  une   raison   que  l'on  fera  bientôt  voir,  }>arl 
logarithmes  (1264)  de  ces  nombres  ou  valeurs. 
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(15255)  H  est  clair  qu'âne  table  de  cette  espèce,  sons  un 
ayon  égal  à  l'unité,  représenterait  également  les  valeurs  des 
inus,  cosinus,  etc.  pour  un  rayon=10,  100,  1000,  etc.,  en 
lupposant  seulement  le  point  décimal  reculé  de  1,  2,  3,  etc., 
shiiires  ou  places  vers  la  droite  ;  et  à  Taide  de  cette  table,  on 
calculerait  facilement  les  représentants  numériques  des 
mêmes  lignes  trigonométriques,  pour  un  rayon  quelconque  ; 
puisque  (1222)  dans  différents  cercles,  les  sinus,  etc.,  d'arcs 
contenant  un  même  nombre  de  dégrès,  sont  entre  eux  comme 
les  rayons  de  ces  arcs. 

(1256)  La  première  chose  à  faire  consiste  à  trouver  le 
ilnus  d'une  minute  (1^  c.-à-d.,  du  plus  petit  arc  des  tables. 
A  cet  effet,'  prenant  pour  point  de  départ  Tare  de  80*^  dont 
le  sinus  est  (1216)  égal  au  demi-rayon,  on  aura  par  la  méthode 
du  par.  (1263)  le  sinus  de  15°=^|  ^^sin.*^  SO^+sin.-ver.^^  30°1 
or,  (1227)  COS.  80°  =  V^R^— sin.^SO^  =  V^ï^Z^  (puisque 

8in.30°=4,  quand  le  rayon  est  l.)=i/l— J=i/î=— 2=l/.75,  et 
Comme  sin.-ver.  30°=R — cos.  30°,  on  a  sin.-ver.  30°=1— i/f  ; 
ioncsin.  16°=}  J(i)^+(1— ^1)^ .  Poursuivant  ainsi  l'opé- 

•ation,  on  a  cos.  15^=^R^ — sin.'^  15°,  sin.-ver.  15^=R — cos. 
15°  et  Qin.li''=l^QmJ^  15°+sin.-ver.'^  15°  ;  sin.  3|^  ou  sin.  3° 
t5^=|l/(8in.^  7}^+8in.-ver.^  7}°)  ;  sin.  1 J*'  ou  sin.  1°  52'  30" 
««I  l/(8in.  3°  450^+(8in.-ver.  3''  45')^  etainsi  de  suite,  jusqu'à 
66  que,  après  11  bissections  successives  de  Tare  de  80^,  Ton 
•irive  au  sinus  d'un  arc  de  52"  44'"  03^^  45^. 

QStSn)  Maintenant,  il  est  clair  (430  et  665)  que  les  sinus 
cb  très  petits  arcs  sont  entre  eux,  à  très  près,  comme 
tes  arcs  j  car  ces  sinus  sont  les  moitiés  de  cordes  de  très 
petits  arcs  et  ces  cordes  sont  sensiblement  égales  aux  arcs 
qu'elles  sous-tendent  et  par  conséquent  proportionnelles  à 
M8  arcs;  on  fera  donc  arc  52"  44'"  03'^  45^  ou  52.734375" 
I  son  sinas,  comme  Tare  de  T,  est  à  son  sinus.=0002908882. 


^ 


r 
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i  :    ailiaurfl,  oo  arrive  encore,  et  plus  aîséraeat,  au 

ein  i ,  em  divisant  la  demi-circonférence  du  cercle  doïit  le 

rayoù  cot  1,  par  180*^  et  par  60',  pour  avoir  Tare  de  1';  or  la 
demi-cîrc.=(e68}  8.14159265SÔ8979  laquelle  divisée  parlM, 
puis  par  60,  ou  de  suite  par  (180x60)  10800,  donne  1  arc  d'iine 
mit]Ute=.000290888208665T<  D'un  si  petit  are,  comme  on 
vient  de  le  dire,  le  sinns,  la  corde  et  Tare  dî^rent  prcsqoe 
iînperceptibleraent  du  rapport  de  régalîté;  de  sorte  qiion 
peut  regarder  comme  sinus  de  1',  les  dix  premiers  des  chiÔres 
précédât! ts,  c.-à-d,^  ,0002908882j  et  en  efiet^  le  sinus  qu'où 
trouve  dans  les  tablea  de  sinus  naturels  annexées  à  ce  traire, 
et  calculées  à  5  décimales,  est  .00029,  et  dans  celles  qui  sont 
portées  à  T  décimales,  ce  sinus  est  .0002909  ;  la  dernière 
décimale  dea  tables  étant  augmentée  d'une  unité,  quand  h 
décimale  suivante  est  plus  qua  5. 

(1259)  Ayant  trouvé  le  sinus  de  l'arc  de  1  =.000290858! 
on  en  aura  (1227)  le  C08inus=l''R^— sin*^  1'=*"  i_gî^^iil'^ 
c-à-d,,  cos,  l'^.999999957T  ;  et  on  a  vu  (1251)  que  R  :  ooâ. 
arc  :  2  sin.  arc  :  sin.  2  arc  ou  sin  ^tq  double  ;  on  aura  donc  le 
sinus  de  2'  par  la  proportion       :  cos,  1'  ;:  2  sio.  1'  :  sin.  2*  ati 

1  :  .9999990577  ::  .00058177ti4  :  .0005817764. 

Maintenant,  ou  a  cos.  2=*  l_âin."2' et  (1250)  5in,S'= 
sin.  2'xeoa.  l'+^in,  rXcos.  2=:fiii,  2' Xc05,  l'+siii.  V:  qo?^.'!' 

li 
=.0008726046;  caria  division  pur  R,  quand  lî=l,  no  change 
aucunement  la  valeur  de  la  quantité  sur  laquelle  on  opère. 
Pour  avoir  le  sinus  de  4',  il  est  clair  qu'on  se  servira  indiffé- 
remment de  l'une  ou  de  l'autre  des  deux  formules  (1250) 
sin.  4'=sin.  S'Xcos.  T+sin.  Txcos.  3',  ou  (1251)  R  :  cos.  2':: 

2  sin.2':  sin.4'-=cos.2^^n^2=cos.2'x  2  8in.2  =.0011035520. 

R 
On  aura  sin.  5'=siu.  4'xcos.  P+siu.  TXcos.  4'=. 0014544407, 
et  ainsi  de  suite. 

De  même  pour  les  dégrés,   ayant  trouvé  sin.  1^,  on  aurr' 
sin.  2«=sin.  l^Xcos.  l^+sin.  l^Xcos.  1^  ;    sin.  3^:-:sin.  2^ 
cos.  l°+8iu.  l°xcos.2^;  sin.  4°  =  sin.  3°Xcos.  l°+sin.  1^ 
cos.  3%  et  ainsi  de  suite. 
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(1260)  On  a  vu  (1252)  que  1',  2',  3',  étant  trois  arcs  tels 
que,  la  différence  du  premier  au  second,  est  égale  à  la  diffé- 
rence du  second  au  troisième,  on«a  II:  cos.  l'::sin.  2^  :  ^ 
(sin.  V  +  sin.  8')  ou  (73)  sin.  3'  +  sin.  1'  =  2  cos.  1'  X  sin.  2f. 
Retranchant  sîn.  1'  de  chaque  côté,  on  a  sin.  3'^2  cos.  1' 
Xsin.  2' — sîn.  l^  On  a  de  même,  sin.  4'=2  cos.  l'xsin.  8' — 
*  sin.  2f,  et  ainsi  dé  suite;  donc  : 
1:  2  cos.  l'Xsin.  1'— sin.  0'=sîn.  2'=0005817764 

2  cos.  l'Xsin.  2'— sin.  l'=sin.  3'=0008726646 
2  COS.  l'Xsin.  3'— sin.  2'=sin.  4'=0011635526 
2  COS.  l'Xsin.  4'— sîn.  3'=sin.  5'=0014544407 
2  COS.  l'Xsin.  5'— sin.  4'=sin.  6'=0017463284 
2  COS.  l'Xsin.  6'— sin.  5'=sin.  7'=0020362159 

Et  ainsi  de         '   suite. 

Ce  qui  simplifie  de  beaucoup  l'opération,  et  réduit  toute  la 
difficulté  à  multiplier  chaque  résultat  successif  par  la  quanti- 
té, 2  cos.  l'=1.9999999154. 

(1201)  Appelant  a  et  6  les  deux  arcs,  et  multi- 
pliant Tune  par  l'autre  les  deux  formules  du  par.  (1249) 
savoir:  sin.(a+6)=8in.  ax  cos.  6-fsin.  ftXcos.  a  et  sin. (a — é)= 

K 
sîn,  aXcos.6-— sin.  b  x  cog.  a,  on  obtient sin.(a+6)Xsin.(a — 6)= 

R 
wn.^aXC08.^6+sin.  aXsin.  ixcos.  aXcos.  b — sin.vixsin.  bx 

eog.  axcos.  i—sin.^  6Xcos.^  a  ;  bifl&nt  les  termes+siu.  d  sîn.  b 
CM*  a  cos.  b  (30)  et — ein.  a  sin.  6  cos.  a  cos.  b  qui  se  détruisent, 
il  reste  sin.  (a+6)Xsin.  (a — 6)=sin.^  a  cos.^  b — sin.  b  cos.  a  ; 

«ubstîtuant  maintenant  à  COS.  a,  son  égale  (15Î27)  R — sin.  a 
et  à  cos.^  b  substituant  son  égale  K^ — ein.^6,  il  vient  sin.  (a+b) 
X  sîn.  (g— 6)=sin.^  flX(R^— sin.^é) -sin.^  6x  (R^— sin.*^  a)= 

8În.^aXR^— sin.^aXsin.^i— sin.*'^6xR^+sîn.^6Xsin.^a;efe- 


K 


2 
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;  divisaut  par  R^  il  vient  enfin,  sin.  (a+A)X8in<  (a—i] 


f 

4         a — ein.^  6^(370  tu  371)  {siiK  a+sîn-  6)X(eîn,  a— sin*4); 

.  â'  .  (a — b)  :  ain.  a*-sin*  b  ::  sin.A+sîn-B  :  sîn,  (a+6). 

Or  El  donc  à  Taide  do  cette  proportion,  après  avoir 

pb  î  slnui  de  1'  et  de  de  2',  continuer  ropératioii 

8în,  l' rsin,  2'— ain.  l' trsin*  2'+sin,  1'  :  sîn,  3^ 
Sin.  2'  :  ain.  3^ — sin.  1'  ::  siu.  S'+siii.  I'  :  miu  4' 
Sin.  S'  :  ain-  4'^ — sxiu  V  ::  sin,  4'+sîn,  1^  :  sin.  5^ 
8in,  4'  :  sin,  5' — sin.  1'  ;:  ein.  5'+ sin.  1'  :  sîn.  6' 
Sin.  5'  ;  Bin.  6'— sin.  1'  ::  sîn.  6'+ sin,  1'  :  shi.  7' 

Et         ^  ainsi  de  suite 

Le  cakulateup  pourrait  procéder  de  la  mêmiï  manièi^  pouf 
les  dégrés, 

Sin.  1«  :  sin,  2^-aîn.  1=^  r:  sin.  S^+sîn,  1=*  :  sîn.  3*^ 

Sin.  2^  ;  sin.  3^— sin,  P  ::  ein,  S^-f  sin.  l'^'  :  sin,  4^^ 

Sin.  3*^  :  sin.  4^— aîn,  1^  ;:  ein.  4«+8in.  1°  :  ein.  5** 

Et  ainsi  do  inite. 

(1262)  On  peutdoiic,  au  moyen  de  ces  formules,  construire 

une  table  des  sinus,  et  par  conséquent  (1227)  aussi,  des  co:>i- 

nus  de  tous  les  degrés  et  minutes  depuis  0^  j  usqu'à  90"^,  c.-à-J., 

si  11 
dans  le  quart-de-circ.  ;  et  parce  que  (1228)  taug.=-;— ;*  quand 

E— 1,  on  calculera  la  table  des  tangentes  des  divers  arcs  da 
quart-de-circ,  en  faisant  le  quotient  (21)  du  sinus  de  chacua 
de  ces  arcs  par  son  cosinus.  Quand  on  aura  trouvé  les  tan- 
gentes jusqu'à  45^,  on  obtiendra  plus  aisément  celles  du  reste 
du  quart-de-circ,  à  Taide  d'une  autre  règle;  car,  la  tangente 
d'un  arc  au-dessus  de  45*^,  est  (1224)  la  cotangente  d'un  arc 
autant  au-dessous  de  45^,  et  le  rayon  étant  (1225)  moyeu 
proportionnel  entre  la  tangente  et  la  cotangente,  il  suit  (]ue 
si  l'on   appelle  D  la  différence  entre  un  arc  quelo()n(jue  et 

45^,  on  aura  tang.  (45"^— D)  :  1  ::  1  :  tang.  (45''+D)  ;  de  sorte 
1^^ 

que  tang,  (45+I))=tang.  (4ô" — D). 
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On  calculera  les  sêcarrtes  par  la  méthode  da  par.  (1226) 
oh  il  est  démontré  que  le  rayon  est  moyen  proportionnel 

entre  le  cosinus  et  la  sécante,  ce  qui  donne  8éc.= ,  et  on 

cos* 

aura,  au  besoin,  les  sinus-verses,  en  soustrayant  (1217)  les 
cosinus  du  raj'on. 

(1263)  Observons  que  telle  proposition  (15231)  qui, 
exprimée  arithmétiquement,  est  vraie,  devient  absurde 
quand  on  l'exprime  géométriquement  ;  ainsi,  on  a  par 
exemple,  au  par.  (1252)  la  proportion  R  :  cos.  BE  ::  sin.  AB  :  J 
(sin.  AE+sin.  AD),  d'où  Ton  tire  (86)  cos.  BExsin.  AB= 
I{XJ(8i"- AE+sin.  AD),  c.-à-d.,  le  rectangle  formé  par  le 
cosinus  BE  et  le  sinus  AB  est  égal  au  rectangle  ayant  pour 
côtés  le  rayon  et  la  demi-somme  des  sinus  de  AE  et  de  AD.  Si 
le  rayon  est  1,  on  peut  le  négliger  entièrement  (1230)  puisque 
la  multiplication  ou  division  par  1,  ne  change  aucunement  la 
valeur  des  termes;  Texpression  devient  alors  cos. BEX 
sin.  AB= J  (sin.  AE+sin.  AB)  ce  qui  est  vrai,  pris  arithméti-r 
qaement,  mais  absurde,  pri^  dans  un  sens  géométrique, 
puisque  les  quantités  de  chaque  côté  du  signe  d'égalité  sont  de 
diffirente  espèce  (25)  et  ne  peuvent  admettre  de  compa- 
raison, Tune  étant  un  rectangle  ou  surface  et  l'autre  une 
ligne*  De  même,  donc,  qu'on  fait,  à  volonté,  disparaître  le 
rayon,  des  expressions  trigonométriques  dont  on  a  jusqu'ici 
traité  ;  de  même,  il  faut  le  faire  reparaître,  quand  on  veut 
prendre  ces  expressions  dans  un  sens  géométrique,  et  en 
général,  il  est  nécessaire  que  le  nombre  de  multiplicateurs 
linéaires,  c.-à-d.,  de  lignes  dont  on  multiplie  ensemble  les 
râleurs  aumériques,  soit  le  même  dans  chaque  membre  (26) 
i'ane  équation,  sans  quoi,  l'on  comparerait  ensemble  des 
{uantîtés  dissemblables  ou  de  difiérente  espèce. 

LOGARITHMES. 

(1264)  Lorsque  dans  les  calculs  nécessaires  pour  déter- 
niner  les  parties  inconnues  d'un  triangle,  on  se  sert  des 


lignes  trigonométriquesellâi-mémes,  oa  delûuri  ropré&entant» 
nuraériqaes,  que  l'ou  trouve  dans  les  tabks  de  gîtiuâ,  cosiiiust 
tangentes,  etc.,  uaturela,  il  est  évident  qu1l  faut  faire  k^ 
opératioui  de  la  multiplication  et  de  la  divîsîonj  travail,  bou- 
veut  long  et  ardu. 

Pour  obvier  à  cette  difliculté,  et  réduire  toutes  lea  opéra- 
tions, autant  que  possible,  àdea  additions  et  5oustractîoiii,on 
a  imaginé  de  remplacer  les  nontibrea  eux-mêmes,  par  d'autres 
nombres  tels  que  la  sommé  de  ces  derniers,  cofreaponde  tu 
produit  des  premiers,  et  la  ditférence  des  uns,  nu  quotient  dei 
autres,  et  on  a  donné  à  ces  nombreâ  le* nom  do  logatithmas. 

(1285)  Los  logarîtlmiBS  eont  donc  des  nombres  tel^^  qm 
la  somme  des  logarithmes  de  deux  nombres  correspond 
au  produit  de  la  multiplication  de  ces  doux  nombres  Vm 
par  Vautre,  et  la  différence  de  ces  logarithmes,  au  quotient 
de  la  dîviBioû  de  ces  deux  nombres  ]*uu  par  Tautre;  ce  qui 
a  lieu  quand  on  opère  sur  deux  séries  de  nombres  dont  Iês 
termes  de  Tune  correspondent  aux  exposants  (34)  des  pui^ 
sances  (34)  des  termes  de  Tautre,  Cette  dernière  série  est 
dite  géométrique,  et  est  telle  que  quand  on  prend  quatre 
termes  consécutifs  quelconques  de  lu  série  ou  quatre  autres  \ 
tt.'rnies  quelcoïKiuofcî  qui  soient  proportionnels  (62)  Vuii  h 
l'autre,  on  a  (86)  le  produit  des  extrômt's  égal  à  celui  des 
moyens.  L'autre  série  est  dite  arithmétique  et  est  telle 
que  si  ron  prend  quatre  ternit*.'*  conséeulii^^  qiiclconques  de 
cette  série  ou  les  quatre  qui  correspondent  à  quatre  termes 
proportionnels  de  l'autre  série,  ou  a  la  somme  des  ex- 
trêmes égale  à  celle  des  moyens. 

En  efiet,  soit  : 

0        12  3  4  5  (î 

a  ,  a  ,     a  ,       a  ,         a  ,  a  ,  a",  a', 

ou  10^\  10\  10%  10'\       10^         10-\  10^,  107, 

ou    1,    10,  100,  1000,10,000,100,000,1000,000,10,000,000 
une  série  géométrique, 

et      0,    1,       2,         3,        4,  5,  6,  7,     ' 

série  arithmétique  correspondante  ;  on  aura,  conformemeii 
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;e  que  Ton  vient  de  dire,  a^xa^=a  x  a^=a^  ou  1  x  1000=10 
XlOO=1000  ;  les  quatre  termes  correspondants  0,  1,  2,  3,  de 
a  série  arithmétique,  donnent  0+3=1+2=8  quiestl'expo- 
îant  de  çl\  Prenant  quatre  autres  termes  consécutife  quel- 
conques correspondants,  des  deux  séries,  par  exemple, 
c?,  a^y  a\  a^y  et  2,  8,  4,  6,  on  aura  encore  ct^Xa^=a'^Xa^=a^ 
ou  100X100,000=1000X10,000=10,000,000,  et  2+5=3+4=7 
=exposant  de  a^.  Prenant  maintenant  quatre  termes  propor- 
tionnels quelconques  de  la  série  géométrique,  soit  a^:a^:: 
o3;a^,  onaura  a^xa^=a^Xa^=a^  ou  1x100000=100X1000 
aslOOjOOO  et  les  quatre  termes  correspondants  0,  1,  3,  5  de  la 
série  arithmétique  donnent  0+5=2+3=5=exposant  de  a^. 
D  est  donc  évident  que  ce  qui  a  lieu  pour  les  termes  propor- 
ionnels  correspondants  des  deux  séries  sur  lesquelles  on  vient 
l'opérer,  aura  également  lieu  pour  tous  autres  termes 
proportionnels  correspondants  quelconques  de  ces  mêmes 
éries.  De  même  donc,  que  les  nombres  0,  1,  2,  3,  4,  etc.,  de 
i  série  arith.,  sont  les  logarithmes  des  nombres  1,  10,  100, 
000, 10000,  etc.,  de  la  série  géométrique  ;  de  même,  si  entre 
et  10, 10  et  100,  100  et  1000,  etc.,  on  intercalait  un  nombre 
e  moyens  géométriques,  et  entre  0  et  1,  1  et  2,  2  et  8,  etc., 
m  nombre  égal  de  moyens  arithmétiques  correspondants, 
îes  moyens  arithmétiques  seraient  encore  les  logarithmes  des 
noyens  géométriques  de  l'autre  série. 

(15266)  Maintenant  on  conçoit  que,  si  entre  1  et  10  de  la 
lérie  géométrique,  Ton  insérait  un  grand  nombre  de  moyens 
proportionnels  géométriques,  il  s'en  trouverait  un  égal  ou  à 
peu  près  égal  à  2,  un  autre  égal  à  3,  un  troisième  égal  à  4, 
on  autre  égal  à  5,  6,  7,  etc.  ;  et  si  entre  10  et  100,  Ton  insérait 
on  grand  nombre  de  moyens  géométriques,  il  s'en  trouverait 
on  égal  ou  à  peu  près  égal  à  11,  un  autre  égal  à  12,  un  autre 
Bgal  13,  14,  15,  etc.  De  même,  si  entre  0  et  1  de  la  série 
irithmétique,  l'on  insérait  un  nombre  de  moyens  arithméti- 
liies,  égal  à  celui  des  moyens  géométriques  insérés  entre  1 
Bt  10  ;  et  entre  1  et  2,  un  nombre  de  moyens  arithmétiques 
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ai  des  moyens  géométriqaes  insérés  entre  10  et 
I  â*après  ce  que  l'on  vient  de  dire,  chaque  tormf 

de  la  série  anthmétique  serait  le  logarithme  da 
tis  *    spondant  de  la  série  géométrique. 

{.  3'il  s'agit^  par  exemplej  de  trouver  le  logarithme  de 

2,  ;  lUl,  etc.,  avec  sept  décimales,  où  à  un  dis-millionième 
près  ;  on  imaginera  une  progression  géométriqne  dans 
laquelle  10  Boit  le  dix-millionième  terme  après  1^  100  le  dix- 
millionième  terme  après  10,  1000  le  dix-millionième  terme 
après  lOOj  et  ainsi  de  suite  ;  et  entre  les  9,999,999  moyèM 
géométriques  qu'il  y  auraentr  et  10,  entre  10  et  100,  entre 
100  et  1000,  etc,  on  en  chercnera  un  qui  soit  égal  à  2,  11, 
101,  etc.  ou  au  moins  qui  ne  s'en  éloigne  pas  d'uo  dii* 
millionième*  On  imaginera  de  même  entre  0  et  1,  1  et  2, 
2  et  3,  etc*,  une  progression  arithmétique  dans  laquelle  ï 
eoit  le  dix-millionième  terme  après  0,  2  le  dix-millioDiènifi 
terme  après  1^  S  le  dix-millioi  ne  terme  après  2,  etc,  ;  ctl^ 
le  terme  de  cette  progression  qui  répoudra  au  moyea 
géométrique  substitué  à  2,  ;  01,  etc.,  sera  le  logarithme 
de  2,  11,  101,  etc. 

(1268)  Pour  faire  comprendre  au  commeuçaut,  comnicut  ' 
on   a  pu  construire  le^  tables  de  logarithmes,  soit  proposé 
de  trouver  le  logcirithme  dii  9  avec  7  ducimaleâ.   Oo  cherche 
un  moyen  géoniétririuc  proportionnel  entre  1  et  10  ;  ce  qui  '_ 
se  hiit  (91)  en  prenant  la  racine  du   produit  de  1  par  lO,  ; 
c-A-d.,  en  prenant  la  racine  de  10,  laquelle,  en  poussant 
Tupproximation  jusqu^aux  dix-mîllîonièmes,  est  3,1622777; 
et   en   même   temps   on  cherche  un  moyen  proportionnel 
arithmétique  entre  0  et  1  ;  ce  qui  se  fait  en  prenant  la  moitié 
de  la  somme  04-1,  c.-cà-d.,  en  prenant  i=, '=^=0.500,0000.  Mais 
parce  que  le  moyeu  géométrique  trouvé  n'est  pas  9  et  qu'il 
en  diliére  même   de  plus  d'un  dix-millionième,  on  fait  une 
seconde  opération,  et  Ton  cherche  un  autre  moyen  géométri- 
que entre  celui  qu'on  vient  de  trouver  et  10,  c.-à-d.  entr" 
3.1G22777  et  10;  ou   trouve,  pour  le  second  moyen  géc 
trique,    5.6234132  ;    et    en  même    temps    on    cherche 
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moyen  arithmétique  entre  0.5000000  et  1.0000000,  lequel  est 

0.7500000  ;  et  comme  ce  çlernier  moyen  géométrique  est 

encore  trop  éloigné  de  9,  on  réitère  Topération,  cherchant 

toujours  de  npuyeaux  moyens  géométriques  moins  éloignés 

de  9  que  les  précédents.     On   cherche  aussi   toujours  de 

nouveaux  moyens  arithmétiques;  on   continue  jusqu'à  ce 

que  la  différence  du  moyen  géométique  avec  9  soit  moindre 

qu'une  dix-millionième  ;  ce  qui  n'arrive,  dans  cet  exemple, 

qu'à  la  vingt-sixième  opération,  par  laquelle  on  trouve  enfin 

9.0000000,   et  pour  le  moyen  arithmétique  correspondant, 

0.9542425  qu'on  prend  pour  le  logarithme  de  9,  parce  qu'on 

ne  s'est  proposé  que  d'éviter  Terreur  d'un  dix-millionième 

et  qu'eu  conséquence  on  n'a  mis  que  7  décimales. 

(15268)  On  a  véritablement,  à  présent,  des  méthodes  plus 
expéditives  ;  mais  en  voilà  assez  pour  donner  une  idée  du 
procédé  qu'on  peut  suivre  pour  calculer  une  table  de 
logarithmes.  Au  reste,  les  logarithmes  ne  sont  la  plus  part 
Qu'approchés  ;  de  sorte  qu'il  peut  y  avoir  une  erreur  d'envi- 
ton  une  demi-unité  décimale  du  7ème  ordre,  dans  les  tables 
a  7  décimales,  et  même  du  6ème  ordre,  lorsque  les  tables 
liront  que  6  décimales,  comme  celles  qui  sont  attachées  à  ce 
traité. 

(1270)  Lorsqu'on  a  trouvé  les  logarithmes  des  nombres 
yremieFB,  1,  2,  3,  5,  7,  11,  13,  17,  19,  23,  29,  31,  37,  etc., 
e.-i-d.,  des  nombres  qui  n'ont  aucun  autre  diviseur  que 
l'unité  ;  l'on  trouve,  par  une  simple  addition  ou  soustraction, 
les  logaritBmes  de  plusieurs  autres  nombres,  savoir  :  de  tous 
leè  produits  ou  quotients  de  ces  nombres  premiers.  Ainsi,  il 
m  clair,  d'après  ce  que  nous  avons  dit  (1265)  qu'on  aura  le 
logarithme  de  4,  égal  au  double  du  logarithme  de  2,  puisque 
1x2=4  ;  on  aura  de  même  le  logarithme  de  6,  en  faisant  la 
iomme  des  logarithmes  de  2  et  de  3,  puisque  2x3=6;  la 
fomme  des  logarithmes  de  2  et  4,  fournira  le  logarithme  de 
8^ puisque  2X4=8  ;  de  même,  on  aura  Te  logarithme  de  9  ou  de 
8x3,  en  prenant  le  double  du  logarithme  de  3  ;  log.  5-Mog.  2 
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=Iog.  10,  log.  0+log.  2-lôg.  12,  log,  7+log.2=log,  14,  log.3 
+log.  5=log*  15,  et  ainsi  de  6Uite  ;  ce  qui  réduit,  aprè»toat,à 
Qîi  aaaez  petit  nombre,  les  logarithmes  à  trouver  par  les  règle» 
données  au  par.  (IMS).  De  même,  on  trouve  au  besoiu  le 
log,  de  B  égal  à  la  oioitié  du  log,  de  9,  log,  15— log.  3=log.  5, 
log.  27^1og*  3=log-  9,  *jt  aillai  de  suite. 

(1271)  De  la  nature  des  progressions  géométrique  et  arith- 
métique, H  sait  premièrement,  que  pour  airoir  l©  logarithme 
du  produit  de  deux  quantités,  il  fkut  prendre  la  somme 
(21)  de  leurs  logarithmes,  et  pour  avoir  le  logarithme  du 
quotient  de  deux  quantitéa,  il  fkut  prendre  la  diâereoce 
(21j  de  leurs  logarithmes.  Il  suit  aussi,  que  pour  multiplier 
deux  nombres  Tun  par  Tautrej  il  suffit  de  prendre  la  somioê 
de  leurs  logarithmes,  cette  somme  sera  le  logarithme  da 
produit  ;  et  pour  diviser  deux  nombres  Tuu  par  l'autre,  on 
prendra  la  diflerence  de  leurs  logarithmes,  laquelle  sera  le 
logarithme  du  quotieTit  voulu.  D'après  ce  qu'où  ^nent  de 
^îre,  îl  est  clair  qu'on  aura  le  log,  du  carré  d'un  nombre» 
Égal  ou  double  du  log.  de  ce  nombre,  et  lo  log.  de  la  racine 
carrée  d'un  nombre,  égal  à  la  moitié  du  log.  de  ce  nombre; 
doSnême  nu  aura  le  log.  du  cube  d'un  nombre,  égal  au  triple 
du  log.  de  ce  uombre,  et  le  log.  de  la  racine  cubique  iVm 
nombre,  égal  au  tiers  du  log.  de  ce  nombre  ;  et  eu  général, on 
aurait,  au  bcsiou,  le  log.  d'une  puissance  ou  d'une  mcine 
qiiijlconque  d'un  noiiibre,  en  multipliant  ou  divisant  le  leg* 
de  ce  nombre,  par  le  nombre  d'unités  dans  l'exposant  de  la 
puissance  ou  de  la  racine  proposée. 

(1272)  l*our  faire  une  règle  de  trois  par  logarithmes, 
c.-à-d.,  trouver  le  quatrième  ou  (64)  l'un  quelconque  des 
termes  d'une  proportion  géométrique  ;  il  suit,  de  ce  qui 
précède,  que  l'on  ajoutera  ensemble  les  logarithmes  des 
termes  moyens  ou  des  extrêmes,  suivant  le  cas,  et  que  de 
leur  somme,  on  retranchera  le  logarithme  de  l'extrême  ou 
du  moyen  connu,  pour  avoir  le  logarithme  de  l'extrême  ou 
moyen  cherché.  Par  exemple  si  on  a  a:  a  ::a  :z,  on  o' 
xa-\-à^—a=a~a^^^a^';  donc,   6   est  le   log.  du  non 
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cherché  ;  ou,  soit  341  :  428  ::  5797  :  x,  on  a  log.  428=2.631444, 
log,  6797=8.763203  et  log.  341=2.632764  ;  maintenant,  log- 
428+log.  6797=6.394647,  duquel,  retranchant  2.682764  log. 
de  341,  on  a  3.861893  pour  log.  du  terme  cherché,  vis-à-vis 
duquel,  on  trouve  dans  les  tables  le  nombre  7276,  valeur  de 
X,  Tout  ceci  est  fondé  sur  ce  que,  le  quatrième  terme  d'une 
progression  géométrique,  dont  on  connaît  les  moyens  et  l'un 
des  extrêmes,  s'obtient  (90)  en  divisant  le  produit  des 
moyens  par  l'extrême  connu,  ou  le  produit  des  extrêmes  par 
le  moyen  connu,  pour  avoir  l'autre  moyen. 

X12S78)  On  appelle  caractéristique  d'un  logarithme,  le 
nombre  qui  se  trouve  devant  ou  à  gauche  du  point  décimal, 
c-à-d.,  le  nombre  entier  séparé  par  le  point,  de  la  partie 
décimale  du  logarithme.  Ce  nombre  indique  à  quelle  classe 
d'unités,  par  exemple,  des  dizaines,  centaines,  etc.,  appartient 
Je  nombre  auquel  le  logarithme  correspond.  On  voit,  d'après 
ce  qui  a  été  dit,  que  la  caractéristique  de  tous  les  nombres 
depuis  1  jusqu'à  10  est  0,  depuis  10  à  100  la  caractéristique 
est  1,  de  100  à  1000  la  caractéristique  est  2,  de  1000  à  10000 
la  caractéristique  est  3  ;  et  en  général,  un  nombre  contient 
autant  de  chiffres,  et  un  de  plus,  qu'il  y  a  d'unités  dans  la 
earactéristique  de  son  logarithme. 

(1274)  C'est  la  même  chose  de  multiplier  un  nombre  par 
10,  on  d'ajouter  une  unité  à  la  caractéristique  de  son  logarith- 
me; et  en  général,  on  multiplie  autant  de  fois  un  nombre  par 
10,  qu'on  ajoute  d'unités  à  la  caractéristique  de  son  logarith- 
me ;  comme  aussi,  l'on  divise  un  nombre  autant  de  fois  par 
10,  qu'on  ôte  d'unités  de  la  caractéristique  de  son  logarithme. 
(1276)  Pour  ce  qui  est  du  logarithme  d'une  firaction,  il 
ett  clair  que,  la  fraction  |,  par  exemple,  étant  un  nombre  3 
divisé  par  un  nombre  4,  on  aura,  conformément  à  ce  qu'on  a 
d^  dit,  le  log.  de  la  fraction,  en  retranchant  le  log.  0.602060 
do  dénominateur  4,  du  log.  0.477121  de  son  numérateur  8,  et 
le  reete  T.875061  (=log.  .75)  sera  le  log.  cherché;  ce  qui 
Bttt  voir  que  la  caractéristique  du  logarithme  d'une  fraction 
owindre  que  l'unité  est  négative  ;  car,  la  soustraction  ne 
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pouifant  ae  faire»  on  emprunte  nn  entier,  qu'on  énonce  tn 
conséquence,  T,  p«îsque  .875061  excède,  do  runité  etn- 
pruntée,  la  dlflerence  .477121—602060  ;  et  en  effet,  si  Voti 
contînne,  en  descendant,  les  progressions  géométrique  et 
arithmétique  : 


a^      «-> 

«-3 

a~3 

a-' 

«" 

a' 

a* 

a' 

10-^    10-* 

10-3 

10-2 

10-» 

10» 

10' 

10« 

10' 

.00001  .0001 

.001 

.01 

.1 

1 

10 

100 

1000 

-5     -4 

•-8 

-2 

-1 

0 

1 

2 

3 

— 1 


Pexpoaant  —  1  ou  1  aéra  le  log,  de  a      ^  —  =  ]  0^*  =  1 
=  ,lp-2  on  ï  sera  le  log.   de  a"^^^^10~^-=  ,4=  01. 


—8  ou  3  sera  celui  de  à 


—3 


lïKXi  —  *^^^  Bimmi 
de  Buîte.  Cependant,  pour  distinguer  le  log.  d'une  fractioû 
de  r unité,  dont  la  caraetéria tique  seule  est  négative,  d*oa 
log*  qui  serait  entièrement  négatif,  c.-à-d-,  dont  la  partie 
fractionnaire  ou  décimale  serait  négative,  en  même  tempi 
qn©  sa  caract,  on  écrit,  dans  le  premier  cas,  X  2^  ^  êtc.^ 
mettant  le  signe  — (moins)  au-deaaus  de  la  caraetêrîstîque^  et 
dans  le  second  cas  on  écrit  —1,  —2,  — etc.,  le  signe  étaut 
placé  devant  la  caractéristique,  c.-à-d.  devaut  le  logarithme. 
Enfin,  si  le  log.  était  en  même  temps  négatif  et  celui  d'une 
fraction,  on  écrirait  — T.234567,  —±345678,  — eû^. 

(1276)  Pour  trouver  le  log.  d'un  nombre  entier  joint 
à  ime  fraction,  par  exemple  de  3  |,  réduisez  l'entier  en  une 
fraction  de  même  dénominateur,  vous  aurez  15-f  2=17  dont 

le  log.=log.  17— log.  5. 

(12T7)  Le  complément  arithmétique  d'un  logarithme, 
est  ce  qui  reste,  après  avoir  retranché  ce  log.  de  10  ;  ainsi 
10—9.274687=0.725313  est  le  complément  arithmétique  de 
9.274687  ;  et  il  est  à  démontrer  que  l'on  obtient  correcte- 
ment la  dlâérence  entre  deux  logarithmes,  en  ajout' 
au  premier  le  complément  arithmétique  du  log.  à  s( 
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traire,  et  en  diminuant  ensuite  leur  somme  de  10,  c-à-d., 
en  retranchant  10  de  cette  somme. 

En  effet,  soit  a  le  premier  log.,  h  le  log.  à  souatraire, 
c^lQ — h  le  complément  aiffbmétique  de  6  ;  la  diffîrence  des 
logarithmes  a,  6,  s'exprime  a— 6,  mais  à  cause  de  (?=slO — 6, 
on  a  e — 10=  — b  ;  donc,  si  Ton  remplace  — 6,  dans  l'équation 
0 — 6,  par  sa  valeur  c — 10,  on  aura  a—b  =  a+c— 10,  ce  qui 
s'accorde  avec  l'énoncé. 

On  pourra  donc  dans  toute  proportion,  au  lieu  de  soustraire 
le  log.  du  premier  terme,  de  la  somme  des  logarithmes  du 
second  et  du  troisième  termes,  ajouter  à  cette  somme  le 
complément  arithmétique  du  log.  du  premier  terme  ;  et  Ton 
peut  obtenir  directement  des  tables  le  complément  arith* 
voulu,  en  retranchant  de  9  le  chiffre  de  gauche  du  log.  donné 
et,  allant  vers  la  droite,  retranchant  chaque  chiffre  suivant 
de  9,  jusqu'au  dernier  qu'on  ôtera  de  10,  ce  qui  sera  la  même 
chose  que  de  retrancher  le  log.  de  10  ;  car,  soit  à  retrancher 
le  log.  2.104729  du  log.  8.274107  on  aura, 
par  la  méthode  ordinaire  :  par  comp.  arith.  : 

8.274107  8.274107 

2.104729  compl.  arith.  7.895271 

différence=  1.169878;  en  retranchant  10,  dif.=1.169378. 

On  a  donc,  pour  toutes  les  proportions  de  la  trigonométrie, 
la  règle  suivante:  ajouter  ensemble  le  complément  arith- 
métique du  logarithme  du  premier  terme,  le  logarithme 
du  second  terme  et  le  logarithme  du  troisième  terme,  et 
leur  somme,  diminuée  de  10,  sera  le  logarithme  du 
quatrième  terme. 

2^  Si  une  expression  quelconque  contenait  deux  ou 
plusieurs  compléments  arithmétiques,  il  faudrait  en  retran- 
cher 20  ou  autant  de  fois  10,  que  de  compléments  arithméti- 
ques dans  l'expression  donnée.  Et  si  l'on  voulait  avoir  le 
eomp.  arith.  d'un  log.  11.234567,  13.456789,  etc.  ou  d'un 
log.  quelconqpe  plus  grand  que  10,  on  prendrait  ce  comp. 
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arith,  relativemeat  à  20,  pour  diminuer  ensuite  d'autant 
TexpressiOQ  qui  contiendrait  m  comp,  arith, 

TABLE   DE   LOGA»ITHMES    DES 
NOMBRES. 

(lins)  Si  Ton  calcule  et  que  l'on  dispose  en  forme  de  * 
table,  les  logarithmes  de  tons  les  nombres  depuis  1  jaBqu*à  nu 
nombre  donné,  cette  table  est  appelée  table  de  logarithmai. 
La  table,  qui  sê  trouve  à  la  fin  de  ce  traité  donne  les  loga* 
rithmea  de  tous  les  nombreB  depiik  1  jusqu^A  10000. 

La  première  colonne,  à  la  gauche  de  chaque  page  de  la 
table,  est  la  colonne  des  nombres,  et  est  désignée  par  U 
lettre  initiale  N  placée  en  tête  ;  la  partie  décimale  des 
logarithmes  de  ces  nombres  est  placée  vis-à-vis,  sur  la  même 

ligne  horizontale. 

La  caractéristique  du  logarithme,  laquelle,  comme  on  Ta  va 
(1273)  est  toujours  connue,  étant  moindre,  d'une  unités  que  le 
nombre  de  chiffi-es  entiers  dans  le  nombre  donné,  o?;t  pour 
cette  raison,  omise  dans  les  tables,  dans  le  but  de  sauver 
l'espace. 

PEOBLÈME  I. 

Trouver,  au  moyen  de  la  table,  le  log.  d'un  nombre 
quelconque. 

1er  Cas. 

Quand  le  nombre  est  moindre  que  100. 

(1279)  Chercliez  dans  la  colonne  N  de  la  première  page 
de  la  table,  jusqu'à  ce  que  vous  trouviez  le  nombre  donné; 
le  nombre  situé  tout  vis-à-vis,  dans  la  colonne  marquée  lo 
est  le  loi^arithmo  voulu. 
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2èxne  Cas. 

Quand  le  nombre  est  plus  grand  que  100,  et  moindre 
que  10,000. 

1280)  Trouvez,  dans  la  colonne  des  nombres,  les  trois 
oaiers  chiffres  du  nombre  donné.  Passez  alors,  horîzon- 
ment,  aux  colonnes  marquées  0,  1,  2,  8, 4,  etc.,  jusqu'à  ce 

vous  arriviez  à  la  colonne  désignée  par  le  quatrième 
fre  du  nombre  donné  ;  à  la  gauche  des  quatre  chiffres  du 

ainsi  trouvé,  écrivez  les  deux  premiers  chiffres  de  la 
mne  marquée  0,  lesquels  sont  sous-entendus  dans  toutes 
autres  colonnes  1,  2,  8,  4,  etc,  étant  les  mêmes  pour 
tes  ces  colonnes,  et,  comme  la  caractéristique,  omis 
s  la  table,  pour  sauver  l'espace  et  rendre  le  tout  plus 
nnt  et  concis.  Vous  aurez  alors  la  partie  décimale  du 
irithme  cherché,  que  vous  ferez  précéder  de  sa  caractéris- 
le,  laquelle  comme  on  vient  de  le. voir,  doit  toujours  être 
ndre,  d'une  unité,  que  le  nombre  d'entiers  dans  le  nombre 
né.  Ainsi  le  log.  de  1122  est  3.049998,  celui  de  112.2 
2.049998,  celui  de  11.22  est  1.049998,  celui  de  1.122  est 
t9998,  et  celui  de  .1122  est  T.049998,  la  partie  décimale 
og.  étant  toujours  la  même,  pour  les  mêmes  chiffres  dans 
Lombre  donné,  que  ces  chiffres  soient  des  entiers  ou  des 
imales  ;  pendant  que  la  différence  dans  la  valeur  de 
semble  de  ces  coffres,  telle  qu'indiquée  par  la  position 
point  décimal,  se  trouve  pleinement  établie  par  le  nombre 
lités  dans  la  caractéristique. 

15X81)  A  dessin  de  fixer  l'œil  ou  d'attirer  l'attention,  on 
implacé  dans  plusieurs  des  colonnes,  les  0  par  des  points, 
ir  &ire  comprendre  que  dans  ces  cas,  les  deux  chiffres  de 
donne  0,  dont  il  faut  faire  précéder  les  quatre  autres,  se 
ivent  snr  la  ligne  horizontale  immédiatement  plus  basse. 
ii,  le  log.  de  2188  est  8.840047,  dans  lequel  on  a  remplcé 
des  0  les  deux  points  placés  devant  le  nombre  47  (..47) 
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de  nne  8,  et  tait  précéder  les  0047  amsï  obtenns,  im 

deti  emierschiffrea,  34,  de  la  ligne  suivante,  dans  la  colonne 
0.  S'il  n'y  a  paa  de  pointa  à  la  gauche  dn  nombre  d*ûboni 
trouvé,  mais  qu'il  s'en  trouve  néanmoins  dans  une  des 
colonnes  à  gauche,  et  sur  la  naeme  ligne  horizontale  ;  il  faudn 
dans  ce  cas,  tout  de  même  que  dans  le  dernier,  prendre  dans 
la  ligne  horizontale  suivante,  lea  deux  premiers  chiffres  de  li 
colonne  Oj  pour  les  écrire  '  '  gauche  des  quatre  antres: 
ainsij  le  logarithme  c  L491081,  les  49  de  la  coIodhi 

0^  se  trouvant  sur  la  ,  ntale  310, 


lâ. 


Quand  le  nombre  exct 
61 


\  mi  qu'il  eat  composé  àe  ft 
plut, 


(128S)  Considérez  d'aht    î (       me  zéros  {(f)  tous  les  chîffrtïi  1 
à  la  droite  des  quatre  ihifires  du   nombre  donoéJ 

Trouvez  dans  la  table  l  ime  de  ces  quatre  premîmj 

chiffres.     Prenez  maint  ns  la  colonne  Dj  à  la  droit! I 

de  la  pagCj  et  but  la  même  ligne  horizontale  qno  ïe  logarith-^ 
me,  le  nombre  qoi  s'y  trouve^  et  multiplier  ce  nombre  par 
lea  chiffres  d'abord  considérés  comme  0*  (zéros)  ;  retranche!    , 
maintenant  de  la  droite  du  produit  ainsi  obtenu,  autant  de  I 
chiffrer  (décimales)  qiill  j*a  de  chiffres  dans  le  multiplicateur  ^ 
(D)  et  ajoutez  au  premier  iogarithme  le  produit  ainsi  trouvé; 
cette  somme  sera  la  partie  décimale  di^  logarithme  cherché; 
écrivez  à  ïa  gauche  la  caractéristique,  qui  sera  (1273)  moindre, 
d'une    unité,   que   le   nombre   de   chiffres  dans  le   nombre 
donné,  et  vous  aurez  enfin  le  logarithme  voulu. 

Soit  proposé  de  trouver  le  logarithme  de  672,887.  Vou8 
trouverez  à  la  llème  page  de  la  table,  le  logarithme  des 
quatre  premiers  chiffres  6728,  savoir  827886.  Le  nombre 
correspondant,  dans  la  colonne  D,  est  65,  lequel  multiplié  pai 
87,  les  chiffres  regardés  comme  zéros,  donne  5655,  duque 
retranchant  deux  chiffres  pour  décimales,  il  reste  56.55 
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Von  ajoutera  à  827886,  pour  avoir  827942,  partie  décimale 
du  log.  de  672887  ;  la  caractéristique  est  5,  puisqu'il  y  a 
^  chiflres  dans  le  nombre  donné  ;  donc  le  log.  du  nombre 
est  5.827942.  On  néglige  la  décimale  56  du  produit  56.55, 
augmentant  au  besion,  d'une  unité,  le  premier  chiffre  à  la 
gauche  de  la  décimale,  quand  cette  décimale  est  plqs  que  .5, 
c-à-d.,  plus  qu'une  demi-unité. 

r  (1283)  Cette  méthode  de  trouver  les  logarithmes  des 
I  nombres,  à  l'aide  des  tables,  suppose  que  les  logarithmes  sont 
I  proportionnels  à  leurs  nombres  respectifs,  ce  qui  n'est  pas 
rigoureusement  vrai.  Dans  l'exemple  ci-dessus,  le  logarith- 
me de  672800  est  5.827886  ;  le  log.  de  672900  qui  excède  de 
100  le  dernier,  est  5.827951  :  la  difiérence  des  logarithmes 
est  65.  Maintenant,  comme  100,  diflEérence  des  nombres 
672800  et  672900,  est  à  (:)  65,  diflfêrence  de  leurs  logarith- 
ines,  de  même  (::)  87,  différence  entre  le  nombre  donné 
«72887  et  le  nombre  672800,  est  à  (:)  la  différence  de  leurs 
Ic^rithmes,  laquelle  est  56.55  ;  cette  dij^rence  étant  ajoutée 
j^  5.827886,  logarithme  du  moindre  nombre  672800,  donne 
' 4827942  pour  le  logarithme  du  plus  grand  672887.  L'utilité 
4ie  la  colonne  des  différences  est  de  là  évidente. 

7  (1284)  On  a  déjà  fait  remarquer  que  le  logarithme  d'une 

iOn  vulgaire,  est  égal  au   logarithme  du  numérateur, 

ms  le  logarithme   du    dénominateur;   de  là   donc,  le 

en  de  trouver,  au  besoin,  le  logarithme  d'une    telle 

ion  ;  et  d'après  ce  qu'on  a  dit  (1275)  des  logarithmes 

'fkê  fractions  décimales,  il  est  clair  qu'on  tronvera  le  logarith- 

d'nne  fraction  décimale  quelconque,  en  considérant  cette 

fiiction  comme  nombre  entier,  et  en  faisant  ensuite  précéder 

|a  partie  décimale  de  son  logarithme,  d'une  caractéristique 

ntgative,  plus  forte,  d'une  unité,  que  le  nombre  de  zéros  entre 

Ba  point  décimal,  et  le  premier  chiffre  significatif  de  la 

"-«tion.  Ainsi,  le  log.  de  .0412  estj:614897,  celui  de  .00412 

P "3:614897,  celui  de  .000412  e8t'4.614897,  et  celui  de  .412 
;0.61489T. 
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PEOBLÈME  II, 

Tf  onTer,  p&r  la  tabkp  le  nombre  qui  répond  à  un  logarithme  àmâ. 

(1285)  Cherchez,  dans  la  colonne  des  logarithmeË,  h 
partie  décimale  du  logarithme  donné,  et  bi  vous  le  trouva/. 
cxactemeût,  prenez  le  nombre  qui  lui  correspond.  Alors,  ai 
la  caractérîâtique  du  log.  donné  est  positive^  séparez  parla 
gauche  du  nombre  trouvé,  im  chiff're  de  plus,  pour  entiers, 
fjull  y  a  d'unités  dans  la  caractéristique  du  log;  donné,  et 
regardez  les  chiffres  restants  comme  décimales  ■  cecidouaem 
le  nombre  cherché* 

Si  la  caractéristifjue  du  log.  donné  est  0,  il  y  aura  m 
chiffre  ou  seulement  une  place  d'entiers  ;  si  la  caractérisiique 
est  X  le  tiombre  sera  entièrement  décimal  ;  si  la  earade- 
rîetique  est  *2J  il  y  aura  un  0  entre  le  point  décimal  et  le 
premier  chiffre  valant  i  si  Ton  a  3^  pour  caractéristique,  il  y 
en  aura  2,  et  ainsi  de  suite.  Le  nombre  dont  le  log.  est  1,492481 
se  trouve^  page  5,  et  est  SL08  ;  si  le  log.  était  T49248t  le 
nombre  correspondant  serait  .3108  et  si  le  log.  était  li. 492481, 
le  nombre  correspondant  serait  .03108,  ou  3.108  si  le  log. 
était  0.492481. 

(1286)  Mais  si  l'on  ne  peut  trouver  exactement,  dans  la 
table,  la  partie  décimale  du  logarithme,  prenez  le  nombre 
qui  répond  au  logarithme  moindre  suivant  ;  prenez  aussi  la 
différence  correspondante  dans  la  colonne  D  ;  soustrayez 
maintenant  ce  moindre  logarithme  du  logarithme  donné,  et 
après  avoir  ajouté  à  la  droite  du  reste,  ainsi  obtenu,  un 
nombre  suffisant  de  zéros,  divisez  ce  reste  par  la  différence 
provenant  de  la  colonne  D,  et  ajoutez  le  quotient  à  la  droite 
du  nombre  qui  répond  au  moindre  logarithme.  Cette 
opération  donnera,  à  peu  de  chose  près,  le  nombre  requis. 
Cette  règle,  corne  celle  qui  enseigne  à  trouver  le  log.  d'un 
nombre  de  plus  de  4  chiffres,  suppose  que  les  nombres  so»^ 
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proportionnels  à  leurs  logarithmes  correspondants,  ce  qui, 
comme  noas  Tavons  déjà  dit,  n'est  pas  strictement  vrai. 

^  Ex.  L  Soit  à  trouver  le  nombre  qui  répond  au  logarithme 

L632708.    Ici  le  log.  donné  est 1.682708 

Le  log.  moindre  saivant,  et  qui  répond 
au  nombre  34.09,  est 1.82627 

La  différence  entre  ces  logarithmes  est 81 

Et  la  difterence  dans  la  table,  colonne  D,  est  128  ;'  de  là, 
ajoutant  à  la  droite  de  81,  le  nombre  nécessaire  de  zéros  pour 
que  la  division  puisse  se  &ire,  on  a  81.00  divisé  par  128=68, 
résultat  qui,  étant  écrit  à  la  droite  du  nombre  84.09  déjà 
trouvé,  donne  34.0963  pour  le  nombre  correspondant  au 
l(^rithme  donné  1.632708. 

Ex.  2.  On  demande  le  nombre  qui  répond  au  log.  8.288668 
Le  logarithme  moindre  suivant,  celui  de  1712  est.. .8.288604 

La  diffisrence  entre  ces  logarithmes  ^ 64 

La  diiiérence  prise  dans  la  table,  colonne  B,  »268)  64.00  (26. 

De  là,  le  nombre  voulu  est  1712.26,  la  caractéristique 
t  répondant  à  quatre  entiers. 

TABLES  DES 
SINUS,  TANGENTES,  Etc.,  LOGARITHMIQUES., 

(1287)  Dans  cette  table,  se  trouvent,  les  logarithmes  des 
ndeurs  noméiiquee  des  sinus,  cosinus,  tangentes  ùt  cotan* 
gentes,  de  tous  les  arcs  ou  angles  du  quart-de-circ.  divisé  à 
lanûnnte,  et  calculés  pour  un  rayon  égala  10,000,000,000. 
Le  logarithme  (1265)  de  ce  rayon  est  10.  8ur  la  première 
si  la. dernière  ligne  horizontale  de  chaque  page  sont  écrits, 
hi  dégrés  dont  les  sinus,  etc.,  logarithmiques  sont  exprimés 
nr  la  page.  Les  colonnes  verticales  à  la  gauche  et  à  la 
Amte  de  chaque  page  sont  des  colonnes  de  minâtes. 
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FEOBLËME  I. 

Trouver  dans  la  table»  le  sinufl,  coainns,  tang enta  ou  cotangeiLte 
logaritlimitue  d*im  arc  ou  d'un  angle  doané  quelcoa^Ee, 

(1288)  Si  l'angle  donné  est  moindre  que  45^,  regardât  à 
la  première  ligne  horizontale  c  dii?erses  pagos^  jus<ju*à  cc 
que  voua  trouviez  le  nombre  de  légrés  ;  desîcendez  alors  ta 
colonne  des  minutes,  à  la  gaut^he  de  la  piig^»  jusqirà  ce  qne 
vous  arriviez  an  nombre  inc  lant  les  minutes;  pu^n 
alors  horizontalement  à  ia  colonne  désignée  sinus,  cosinm, 
etc.,  suivant  le  cas,  et  le  no  hre  que  voua  y  trouverai 
est  le  logarithme  requis.  Ainsi,  le  sinus,  cosinus,  tangente, 
cotangentë  de  19^  55'  se  troi  ut,  page  S7  de  la  table,  vis^à* 
vie  de  55,  et  sont  respectivemei  532312, 9.973215, 9.559007, 
10.440903, 

(1280)  Si  Tangla  donné  es  is  grand  que  45^,  chei'chez 
les  dégrés  sur  la  ligne  hori;-^--ile  au  bas  des  différentes 

pages,  et  vous  trouverez  les  ininutea  on  romontaîit  dans  la 
colonne  de  droite  ;  passez  alors  horizontalement  à  la  co- 
lonne designée  tang.,  cotang.,  sinus,  cosinus,  suivant  le  cas, 
et  le  nombre  trouvé  sera  le  logarithme  voulu. 

(1290)  On  verra  que  la  colonne  désignée  '  sinus  '  au  haut 
'de  la  page,  est  désignée  '  cosinus  '  au  bas  de  la  page  ;  celle 
qui  est  désignée  'tangente,'  devient  *  cotangente,'  et  de 
même  '  cosinus  '  au  haut  de  la  page  est  désignée  '  sinus  '  au 
bas,  et  'cotang.,'  *  tang/  L'angle  qu'on  obtient,  en  prenant 
les  degrés  au  haut  de  la  page  et  les  minutes  dans  la  colonne 
de  gauche,  est  le  complément  de  l'angle  indiqué  par  les 
dégrés  au  bas  de  la  page  et  par  les  minutes  dans  la  colonne 
de  droite,  et  sur  la  môme  ligne  horizontale.  Ceci  étant 
évident,  l'on  voit  de  suite  pourquoi  les  colonnes  désignées 
sinus,  cosinus,  tang.,  cotang.,  quand  les  dégrés  se  trouvent 
au  haut  de  la  page  et  les  minutes  en  descendant  à  gauche, 
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deviennent  nécessairement,  cosinus,  sinus,  cotang.,  tang., 
quand  on  trouve  les  dégrés  au  bas  de  la  page  et  les  minutes 
en  montant  à  droite  ;  car,  comme  on  l'a  fait  voir  (1224)  le 
sinus,  cosinus,  tang.  et  cotang.  d'un  angle,  est  en  même 
temps  le  cosiuus,  sinus,  cotang.  et  tang.  du  complément  de 
cet  angle. 

(15291)  Si  l'angle  donné  est  plus  grand  que  90°,  on  n'a 
qu'à  le  soustraire  de  180°  et  à  prendre  (liî21)  le  sinus,  co- 
sinus, tang.  ou  cotang.  du  reste,  c'est-à-dire  du  supplément 
do  l'angle  donné. 

(1292)  On  a  omis,  dans  les  tables,  les  sécantes  et  cosé- 
cautes,  que  l'on  peut  obtenir  aisément,  à  l'aide  des  sinus  et 

cosinus;  car  (1226) séc.  =  ;  ou,  en  prenant  les  logarith- 
mes :  log.  séc.  =  2  log.  R  —  log.  cos.=  20 — log.  cos.  ;  c'.à-d., 
la  sécante  logarithmique  se  trouve  en  80ustra3rant  de  20 

le  cosinus  logarithmique.     La  coséc.  =  (1226)  -t—  ,  ou  le 

log.  coséc.  =  2  log.  R  —  log.  sin.  =  20 — log.  sin.  ;  c-à-d.,  on 
obtient  le  logarithme  de  la  cosécante  en  soustrayant  de 
20  le  logarithme  du  sinus. 

On  a  vu  (15225)  que  R^  =  tang.  x  cotang  ;  d'où,  2  log.  R 
=log.  tang.  +log.  cotang;  ou  20  =  log.  tang.  +  log.  co- 
tang. 

(1293)  La  colonne  qui  adjoint  à  droite  celle  des  sinus  est 
désignée  D,  lettre  initiale  du  mot  difierence.  Voici  com- 
ment on  calcule  ces  difiérences.  Ouvrez  la  table,  soit  à  la 
page  42y  vous  trouverez  le  sinus  de  24^,  égal  à  9.609818  • 
«elui  de  24°  T  =  9.609597  ;  leur  diflTérence  est  284  que  Pon 
jîvise  par  60,  nombre  de  secondes  dans  une  minute,  pour 
i?oir  le  quotient  4.73,  que  Ton  trouve  consigné  dans  la 
table,  colonne  D,  vis-à-vis  de  24°,  avec  Tomission  cependant 
du  point  décimal,  dont  on  tient  toujours  compte  néanmoins, 
10  ae  rappelant  que  les  deux  derniers  chiffres  sont  décimaux. 
L'opération  que  Tou  vient  de  faire  pour  trouver  la  différence 


k 
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4.T3  de  eînns  correspondaut  à  iitie'diftference  de  1"  dans 
Tangle  donné,  est  évidemment  fondée  sur  In  fluppo^itioti  que 
raccroisseïnent  du  Biniis  logarithtniquû  e^t  proportionnel  à 
l'accroissement  correspondant  de  l'arc,  et  i\  en  est  ainBià 
très  prèsj  pour  60" ;  il  suit  que  4*73,  ou  comme  on  Ta  dit, 
473,  en  tenant  compte  du  point  décimal  omis,  eët  raccrois- 
sèment  du  ainua  ponr  l".  De  mêmei  êi  Tare  est  24^  20, 
Taugmentation  du  sinus  pour  1"  est  465  on  4,66,  en  tenant 
compte  du  point  décimaL  Les  mêmes  obâ^irvalions  9*«p- 
pliquent  à  la  colonne  D  après  la  colonne  coâinuâ,  et  à  la  oo- 
lonne  D  entre  les  tangentes  et  cotangentes.  Si  la  colonne 
D  entre  les  taugeutea  et  cotangentcs  répond  à  chacnue  dé 
cea  colonnes,  c'est  que  comme  on  Ta  vu  (1S92)  la  somme  dei 
tangente  et  cotangente  logarithmiques  d*un  nrc  quejcou- 
qae  est  20,  ou  log.  tang.  +  log.  cotang,  ^  20;  d'où  il  snn, 
qu'étant  doonéa  deux  arca  a  et  é,  ou  a  log.  tang.  b  +  log* 
cotang.  b  ^  log*  tang*  a  +  log*  cotang.  ci,  ou  log,  tang.  6  - 
log,  tang.  a  ^  log.  cotang.  a  —  log,  cotang*  h, 

(1294)  Soit  maintenant  à  trouver  le  *»inus  logarithmiqae 
d*uu  angle  exprimé  en  degrés^  minutes  et  aecondeâ:  on 
opérera  comme  auparavant  pour  les  dégrés  et  minutes;  on 
multipliera  ensuite,  par  les  secondes,  la  dittërence  pour  une 
seconde,  trouvée  dans  la  colonne  1),  et  Ton  ajoutera  ce  produit, 
dont  on  regardera  comme  décimales  les  2  chiftVes  de  droite, 
au  sinus  d'abord  trouvé,  i)0ur  avoir  le  sinus  de  Tare  donne. 

Ex.  1.  Si  Ton  veut  avoir  le  sinus  de  40°  2G'  28''. 

Le  sinus  de  40^  26' est 9.811952 

La  diliérence  pour  une  seconde  est    247 
Laquelle  multipliée  par  le  nombre 

de  secondes 28 

Donne  pour  produit G9.16  09.16 

Ce  produit  69.16  ajouté  au  sinus  de  20°  40',  donne 

pour  sinus  de  40°  26'  28"  le  log 9.81202Llt 

On  trouve  d'une  manière  analogue  la  tangente  d'un 
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dans  lequel  il  y  a  dea  secondes.  Pour  ce  qui  est  da  cosinns 
et  de  la  cotangente,  il  faat  se  rappeler  que  ces  lignes  croissent 
ou  augmentent  pendant  que  les  arcs  diminuent,  et  décroissent 
pendant  que  les  arcs  augmentent,  ce  qui  rend  nécessaire  de 
soustraire,  au  lieu  d*ajouter,  les  nombres  proportionnels  qui 
répondent  aux  secondes. 
Ex.  2.  Ainsi,  pour  trouver  le  cosinus  de  8^  40' 40'' 

On  a  le  cosinus  de  8^  40'= 9.999110 

La  différence  pour  une  seconde  est   13 
Laquelle  multipliée  par  le  nombre 
de  secondes 40 

Donne  pour  produit.*. 5.20 

Que  Ton  soustrait  du  sinus  de  3^  40' 5.20 

Ce  qui  donne  pour  cosinus  de  8°  40'  40'' 9.999104.80 

Où,  en  ne  mettant  que  6  décimales, 9.999105 

PBOBLËME  n. 

bonTer  las  degrés,  minutes,  et  secondes  qui  répondent  à  un 
sinus,  cosinus,  tangente  ou  ootangente  quelconque. 

(1295)  Si  vous  trouvez  dans  la  table  le  logarithme  donné, 
TOUS  aurez  au  bas  ou  au  haut  de  la  page,  suivant  le  cas,  les 
degrés,  et  dans  la  colonne  de  gauche  ou  de  droite,  les  minutes 
correspondant  au  log.  donné  ;  mais  si  le  logarithme  ne  peut 
16  trouver  exactement  dans  la  table,  prenez  les  dégrés  et 
minutes  qui  répondent  au  log.  moindre  suivant,  et  la  différence 
eorrespondante,  colonne  D  ;  soustrayez  le  logarithme  pris 
dans  la  table,  du  log.  donné,  ajoutez  au  reste  deux  zéros  et 
fivisez  alors  ce  reste  ainsi  augmenté,  par  la  diff§rence  D  ; 
k  quotient  de  cette  division  donne  les  secondes  à  ajouter 
MX  dégrés  et  minutes  déjà  trouvés,  quand  il  s'agit  d'un 
inas  ou  d'une  tangente,  ou  à  soustraire,  dans  le  cas  d'un 
€0nnii8  oa  d'une  ootangente. 
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,  1.  Soit  à  trouver  Tare  qui  répond  au  sinus  9,880054 
Sou  uit  le  sinus  moindre  êuivaut,  cêliiî 

>°  20',  est.--. • 9.8799G3 


.iiquel  ajoutant  2  zéros  et  divisant    181)  9100  (50'^ 
ytuv  la  uifiïrence  181  de  la  colonne  D,  il 
vjent  50"  que  l'on  ajoute  aux  49''  20^  pour 
avoir  l'arc  ou  T angle  voulu  49°  20'  60" • 
Ex.  2,  Soit  encore  à  trouver  l'arc  qui  cor- 
respond à  co tangente •. *•...  10.008088 

Cotang.  moindre  suivant^  celle  de  44*^  26'  10,008591  i 

Le   reste   97  augmenté   de   00    et   divisé      421)  9700 1^"' 
par 421  (D)  donne  23"  secondes  à  retran- 
cher de  44**  26'  pour  avoir  l'arc  voulu,  I 
De  là,  44*^  26'"  23''  =  44^  25'  37"  est  Tare  qui  correspoQd 
à  la  cotangente  donnée  10.008688.  , 

TABLES  DES  SINUS,  ETC.,  NATURELS. 

(1296)  Les  sinus  naturels  et  autres  ligues  trigonoraétri- 
ques  naturelles,  sont  comme  on  l'a  déjà  vu  (1254)  les  valeurs 
ou  représentants  numériques  mêmes  des  sinus,  tangentes, 
etc.,  d'arcs  de  cercle  ayant  pour  rayon  l'unité. 

Ou  trouve  à  l'aide  do  cette  table,  et  de  la  même  manière 
qu'avec  les  tables  logarithmiques,  le  sinus  naturel,  etc.,  d'un 
arc  donné,  ou  l'arc  qui  correspond  à  un  sinus  naturel,  etc., 
donné. 

Le  rayon  étant  1,  il  est  clair  que  tous  les  sinus  et  cosinus, 
lesquels  d'après  les  définitions  qu'on  en  a  données  sont  tou- 
jours moindres  que  le  rayon,  sont  des  fractions  décimales  ( 
l'unité.     On  omet  généralement  pour  cette  raison  le  poi 
décimal  qui  occuperait  dans  les  tables  un  espace  inutile. 

Il  en  est  de  même  des  tangentes  depuis  0°  jusqu'à  45^ 
des  cotangentes  depuis  90^  à  45°,  lesquelles  étant  moindr 
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que  Tonité,  on  omet  encore  le  point  décimal  ;  mais  an-dessus 
de  45^  les  tangentes,  et  les  cotangentes  au-dessous  de  45^, 
étant  plus  grandes  que  l'unité,  le  point  décimal  reparait 
nécessairement  avec  les  entiers  que  contiennent  alors  les 
valeurs  de  ces  lignes. 

(15297)  La  colonne  D  de  la  table  logarithmique  est  omise  ici 
faute  d'espace,  mais  on  y  supplée  facilement  au  besoin, 
c-à-d.,  quand  il  y  a  des  secondes  dans  Tare  donné,  ou  quand 
le  sinus,  etc.,  donné  ne  se  trouve  pas  dans  les  tables,  en 
prenant  la  diftérence  entre  le  nombre  qui  correspond  aux 
minutes  contenues  dans  Tare,  et  le  nombre  suivant.  Ayant 
obtenu  de  cette  manière  la  différence  qui  répond  à  1',  on 
trouvera  en  divisant  cette  dernière  par  60,  le  nombre  pro- 
portionnel pour  1''  et  on  opérera  ensuite  comme  on  le  fait 
dans  le  cas  des  lignes  logarithmiques. 

Ex.  L  Soit  à  trouver,  par  exemple,  le  sinus  naturel  de  44^ 
W  40".  Le  sinus  de  44°  40'  est  .70298,  celui  do  44°  41'  est 
.70319,  la  différence  de  ces  sinus  pour  i'  est  21,  cette  dif- 
férence divisée  par  60  donne  pour  quotient  .35  différence 
.pour  1''  et  35  X  40  (nombre  de  secondes  dans  Tare  donné), 
s:  14.00  que  j'ajoute  h  .70298  pour  avoir  .70312  =  sinus  nat. 
de  44°  40' 40". 

Ex.  2.  Maintenant  soit  à  trouver  les  dégrés,  minutes  et  se- 
condes qui  correspondent  à  un  sinus  .70312  qu*oh  ne  trouve 
pR8  dans  la  table.  Ce  sinus  se  trouvant  entre  ceux  de  44^40' 
it44^  41',  on  voit  de  suite  que  l'arc  requis  se  trouvera  aussi 
Hitre  ceux  de  44°  40'  et  44°  41'  ;  soustrayant  donc  l'un  de 
faQtre  ces  deux  sinus  on  obtient  21  leur  différence,  et  on  fait 
dors  la  proportion,  si  une  différence  de  21  entre  les  sinus  de 
44°  40^  et  de  44°  41'  correspond  à  une  différence  de  60"  entre 
tas  arcs,  à  combien  de  secondes  correspondra  la  différence 
14  entre  le  sinus  donné  .70312  et  le  sinus  .70298  de  44°  40" 

<m  di£  21:60"  ::  dif.  14  :  40"  =  ?5_^ii'  que  l'on   écrira 

^1 

à  la  droite  des  44°  40'  déjà  trouvés,  pour  avoir  l'arc  voulu 
44°4(K40". 
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3,  Soit  proposé  de  trouver  la  cotangeiite  Qaturella  de  3^ 
m'  ;  la  table  donne  pour  cotang,  de  8°  40',  15.6048  is 
p  cotaûg.  de  3°  41'  15,5340  dont  la  diflfereuce  est  10 
qae  je  diviise  par  60  pour  avoir  11.8  =^  différence  pm 
1";  cette  différence  11.8  multipliée  par  20,  le  nombre  i 
eecoudea,  dans  Tare  donné,  donne  236,0  que  je  reti-anched 
15.0048  pour  avoir  15,5812  =cotaug,  de  3°  40'  20",  puisqB 
les  cotangentes  et  les  cosinus  diminneat  à  mesure  que  k 
arcs  augmentent,  et  augmentent  a  mesure  que  les  aies  ûm 
nue  ut. 

Fx*  4,  Si  Ton  avait  enfin  à  trouver  l'arc  correspondant  âl 
cotangente  15.5812  qui  ne  se  trouve  pas  dans  la  table  ;  nym 
obtenu  la  différence  708  entre  la  cotang,  15.6048  de  3^4(f  c 
lacotaug.  15.5340  de  3^41',  et  la  différence  236  entre! 
cotang.  de  3^  40'  et  la  eotang.  donnée,  on  ferait  la  propo 
tion  dîf.  708  :  60"  ::  di£  236  :  20"  =^  ^  que  ron  écr 
rait  à  la  droite  ile  B""  40'  pour  avoir  Tare  voulu  3°  40'  20", 

(1298)  Ou  en  ëuivant  la  règle  du  par.  (1205)  eotang.  donQ^ 
15.5812  —  cotiing.  moindre  guivant  15,5340,  celui  de  3°  41 
--472  et  708:  GO":: 472: 40"  qu'il  faut  dans  ce  cas  retrai 
cher  de  3°  41'  pour  avoir  comme  auparavant  3^  40'  20' 
l'arc  requis. 

(1299)  On  obtient  aisément  au   besoin   la  sécante  et  1 

cosécaute    d'un    arc   quelconque,    la  première,   en   divisai 

l'unité    par    le   cosinus   de    Tare,    puisque    (1228)    sec.  = 

lï^             1 
= ,  la  seconde  en  divisant  Tunité  par  le  cosinni 

COS.  COS.  ^ 

K''         1 

puisque  cosec.  =  — — =    .  - 
^        ^  sm.       Bin. 

On  peut  aussi  obtcriir  le  sinus  ou  cosinus  naturel  d'un  ar< 

à  l'aide  de  son  sinus  ou  cosinus  logarithmique,  en  soustraya 

seulement  10  de  la  caractéristique  de  ce  dernier;  le  nonib 

correspondant  au  log.  ainsi  diminué  est  le  siuus  ou  cosiu 

naturel  voulu;  et  l'on  peut  de  même  obtenir  la   tangeiv 

sécante,  etc.,  naturelle  d'un  arc  douné. 
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Soit  s  le  sinus  naturel  d'un  arc,  et  S  son  sinus  logarithmî- 
que  ;  puisque  le  rayon  de  5  =  1,  et  que  le  rayon  de  S  = 
10,000,000,000,  on  a  8  =  10,000,000,000X5;  d'où,  log.  S  = 
log.  10,000,000,000  +  log.  5  =  10  +  log.  5,  ou,  par  transposi- 
tion, log.  s  =»  log.  S — 10. 

Ex,    Etant    donné    le    sinus    logarithmique 

de  860  44',  c'est-à-dire, 9.7767676 

J'en  retranche 10 


Le  reste  est  le  logarithme  (du  sinus  naturel)....  1,7767676 
car,  il  s'en  faut  d'une  unité  que  la  soustraction 
paisse  se  faire  ;  ce  qui  s'énonce,   1. 

Ce  logarithme  correspond  au  sinus  naturel  de 
86^44'  qui  est  = 5980916 

(1300)  Avant  de  procéder  à  faire  l'application  des  règles 
précédentes  à  la  solution  des  triangles,  il  est  nécessaire  de 
fidre  remarquer,  que  les  différences  successives  entre  les  sinus 
«t  tangentes  logarithmiques  de  petits  arcs,  n'excédant  pas 
|S®,  par  exemple,  sont  très  variables,  comme  on  peut  le  voir  ; 
•D  conséquence  de  quoi,  on  ne  peut  trouver,  avec  exactitude, 
ces  lignes  logarithmiques,  pour  de  petits  arcs  contenant  des 
secondes  ;  puisque,  comme  on  Ta  vu  (1293)  les  parties  pro- 
;^rtionnelles  pour  les  secondes,  sont  calculées  d'après  la 
Upposition,  que  les  différences  sont  constantes  pour  une 
iff&rence  de  V  ou  de  60^'  dans  l'arc. 

On  trouvera  plus  avantageux,  dans  ce  cas,  de  se  servir  des 
^Q8  et  des  tangentes  naturels,  dont  les  différences  sont,* à 
très  près,  constantes  pour  une  augmentation  considérable  de 
l'arc,  comme  on  l'a  fait  voir  au  par  (1257). 

ibc  1.  Soit  à  trouver,  par  exemple,  le  sinus  nat.  de  10''. 
Im  diiférence  entre  0'  et  1'  ou  entre  0''  et  60''  est  .00029  ;  on 

fera  donc  60''  :  00029  ::  10''  :  00005=  "^^^gO^  ^"=00004.8 
OQ  .00005. 
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Ex*  2.  De  même,  si  Toîi  avait  à  trouver  la  tangente  deSS' 
25''  ;  la  taug.  de  33^  est  .00960,  uelle  d©  M  est  .00989  dool 
la  difiêrenco  est  ,00029,  et  60"  :  29  ::  25"  :  12.0S3  ,c  est-à-dire 
(faisant  reparaître  les  zéros)  .00012;  d'oo,  taiig.  83' 25"  = 

,00960  +  ,00012  =  .00972. 

Ex*  3.  Soît  encore  à  déterminer  la  valear  de  Turc  corres- 
pondant à  un  sinus  nat,  —  ,029'  On  voit  de  aiiite,  en  comul- 
tant  la  table,  que  Tare  voulu  ae  trouve  entre  1^  42'  et  l""  43'; 
or  la  différence  des  sîtuis  de  ces  arcs  est  29^  et  la  différence 
entre  .02967  sinus  de  1°  42'  et  le  si  nue  donné  .02973,  mt  6; 
et  29  :  60"  ::  6  :  12.4"  ;  donc,  Tare  voulu  ^  1^  42'  12*4". 

(1301)  Il  faut  aussi  éviter  rem  )lôi  du  sinua^  tant  logariOh 
niique  que  naturel,  d'un  arc  très  grand,  c'est-à*dire  d^marc 
de  prèa  de  90°,  ou  du  cosinus  d'un  arc  très  petit  ;  à  cause  du 
peu  de  difiïrence  dane  ^a  1*^  igueurs  respectives  de  ceâ 
lignes,  pour  une  assez  f  e  fërence  dans  Tare  qu'elles 
mesurent  ;  et  cela  surtout,  on  fait  us^age  de  tables  qui 

ne  vont  qu'à  5  décimal       ^  urne  on  le  voit,  le  sinua  ne 

varie  que  d'une  unité  d«  Jii .«    rdra,  dans  les  18  dernîèrei 

minutes  du  quart-de-circ,  ou,  ce  qui  est  la  même  choge,  le 
cosinus  ne  varie  que  d'autant,  dans  les  18  premières  minutes 
de  cet  arc. 

Il  est  clair  que  ce  que  l'on  vient  de  dire,  s'applique  eucore 
aux  sécantes  de  très  petits  arcs,  lesquelles  varient  presque 
imperceptiblement,  à  mesure  que  ces  arcs  augmentent  ou 
croissent;  et  aux  tangentes  et  sécantes  d'arcs  de  près  de  90°, 
lesquelles  augmentent  rapidement  (1234)  A  mesure  que  l'arc 
s'approche  du  qiiart-de-circ.  ;  et  dont  les  différences  sont  en 
conséquence,  très  variables,  et  telles  qu'on  ne  puisse  s'en 
servir  pour  le  cal'eul  des  secondes,  ou  même  pour  celui  (1<^ 
minutes,  dans  certains  cas;  ce  que  d'ailleurs  on  fera  v 
dans  l'article  suivant. 
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SOLUTION  DES  TRIANGLES  RECTILIGNES. 

(1302)  Le  problème  général  que  la  trigonométrie  se  pro- 
)08e  de  résoudre,  est  :  Dans  tout  triangle  reotiligne,  étant 
Lonnés  trois,  d'entre  les  trois  côtés  et  les  trois  angles,  et 
'une  des  trois  parties  données  étant  (1206)  un  côté  ; 
trouver  l'une,  quelconque,  des  trois  autres  parties. 

(1303)  Les  données  sont  censées  être  représentées  par 
leurs  valeurs  numériques;  savoir:  les  angles  en  dégrés, 
minutes  et  secondes,  et  les  côtés  en  pieds  ou  tout  autre 
mesure  connue. 

(1304)  La  restriction  du  problème,  aux  cas  où  on  connaît 
au  moins  un  côté  du  triangle  à  résoudre,  est  due  à  ce  que 
le8  angles  seuls  no  suffisent  pas  pour  déterminer  les  dimen- 
rioDs  des  côtés  ;  car  il  peut  exister  un  nombre  indéfini  de 
triangles,  dont  les  angles  de  Tun  soient  respectivement  égaux 
à  ceux  de  tous  les  autres,  sans  que  les  côtés  de  Tun  ne 
KHent  égaux  à  ceux  d'aucun  autre  ;  quoique  cependant,  les 
Apports  des  côtés  aux  angles  soient  (520)  égaux  dans  tous. 
Donc,  si  Pon  ne  connaît  que  les  trois  angles  d'un  triangle,  on 
ûe  saurait  en  déterminer  autre  chose  que  les  rapports  entre 
bi  côtés  ;  ces  rapports  étant  (15235)  égaux  aux  rapports  qui 
«âstent  entre  les  sinus  des  angles  opposés.  On  trouverait 
ttcore  les  rapports  entre  les  trois  côtés  d'un  triangle,  dont 
<n  ne  connaîtrait  que  les  angles,  en  supposant,  comme  on 
'ft&itau  paragraphe  (674),  à  l'un  des  côtés,  une  valeur 
lomériqae  quelconque,  pour  en  déterminer  ensuite,  par  cal- 
iiil  trigonométrique,  la  valeur  correspondante  ou  propor- 
fioQoelIe  des  deux  autres  côtés. 

(1305)  On  a  déjà  fait  remarquer  (1264)  que  dans  le  but 
d'abréger  les  calculs  nécessaires  pour  déterminer  les  parties 
inconnues  d*an  triangle,  on  se  sert  des  logarithmes  des 
fttties,  au  lieu  de  se  servir  des  parties  elles-mêmes  ou  de 
dft  leurs  représentants  numériques. 
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D'ailleurs,  rétudîant  se  servira,  a  volonté,  dm  loganihraes 
des  côtés  d'un  triangle  et  de  ceux  des  sinus,  etc ,  dea  angles 
de  ce  triangle  ;  ou  des  valeurs  numériques  mêmetî,  d€  cea 
côtés  et  des  sinus,  etc,  de  ces  angles,  c'est-à-dire,  des  sinui, 
etc.,  naturels,  de  cea  angles;  suivant  qu'il  le  jngera  convenable, 
eu  égard  à  !a  nature  de  Topération  à  faire;  car  Tuange,  et 
même  la  counaissance  des  logarithmes,  n'est  aucuuemeot 
essentielle  à  la  trigonomé 

(1306)  Pour  la  commodité  d  calcul,  il  est  d'habitude  de 
diviser  le  problème  général  qu  uu  vient  d*énoncer  (1290)  en 
deux  problèmes,  suivant  que  dans  le  triangle  à  résoudre  îl 
y  a,  ou  non,  un  angle  droit. 
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(1307)  Dans  un  triangle  reotangle  quelconque  ABCj 
étant  donnés,  outre  l'angle  droit,  deux  quelconques  d'en- 
tre les  trois  côtés  et  les  trois  angles,  et  l'un  de  ces  deux 
étant  un  côté  j  trouver  le  reste. 

Il  est  évident,  tout  d'abord,  que  quand  on  connaît  l'un  des 
angles  aigus  d'un  triangle  rectangle,  on  connaît  aussi  l'autre, 
puisque  ces  angles  sont  (1212,  2°)  com-       (J 
pléments,  l'un  de  l'autre.     Il  est  de  plus 
évident  (1224)  que  le  sinus,  la  tangente 
ou  la  sécante,    de  l'un    quelconque   des 
deux  angles  aigus,  est  le  cosinus,  la  co- 
tangente  ou  la  cosécante  de  l'autre. 

Ce  problème  admet  plusieurs  cas,  suivant  la  nature  cl 
données  ;  et  les  solutions,  règles  ou  formules,  lesquel 
dépendent  toutes  des  conclusions  déjà  établies,  aux  parair 
plies  (1225  à  1231),  peuvent  avantageusement  se  dispo^^ 
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le  de  table;  où,  la  première  colonne  contiendra  les 
es  données  ;  la  seconde^  les  choses  requises  ;  et  la  troi- 
e,  les  règles  ou  propositions  servant  à  les  trouver. 


»NNÉS.  REQUIS, 


SOLUTION. 


et  B,  c. 

Ire,  rhy 
en  use  et 
1  des  an 
i  aigiis. 


le  côté  op- 
posé. 


Ri  sin.  B  ::BC:  AC  = 


BC  X  8in.  B 


K 


Séc.  B  :  tang.  B::BO  :  AC  ^ÇÇjii^^ 
®  8m.  B. 


AB,  c-à-d, 
le  côté  ad- 
jacent. 


R:cos.  B::BC:  AB  = 
ou  SécB:  R::BC:  AB  = 


BC  x^8.  B 

R 
BCxB 
séc.  B 


3  et  B, 

dire,  un 
ê  et  l'un 
8  angles 
os. 


AC,  Crèi-d, 
l'autre 
côté. 


BC,  c4-d. 
rhypoté- 
nuée. 


R  :  tang.  B  ::  AB  f  AC  ^ABxteng.B_ 

Cos.  B  :  sin.  B  ::  AB  :  AC  =  ^  ^  ^'°' -^., 

COS.  B 

Cos.  B  :  R  ::  AB  :  BC  =  ^^  \^ 

COS.  B 


ou  R  :  séc.  B  ::  AB  :  BC  =  ^^  ^  ^,f^' ^.. 

I  R 


et  AB, 
d.  rhy. 
énuse  et 
côté. 


C,   c-à-d. 
angle  aigu 
opposé. 

AC,  c-à-d., 
l'autre 
côté. 


{et  AC, 
à-d.  les 
iz  côtés. 


B,  c-à-d., 
un  des  an- 
gles aigus. 

BC,  c-à-d.j 

rhypoté- 

nuee. 


BC:  AB::R:  sin.  C  = 


ABxR 


R  :  COS.  C  ::  BC  :  AC  =  ^^^^'^ 

ou  Tang.  C  :  R::  AB  :  AC  =  ^5ii^ !.. 

°  tang.  C 

^  AC  =  Vbc5Î— AB2  =  (371)V(iiC  +  AJb)x 
^__ (BC-AB) 


9 
10 

II 
12 


AB:  AC::R:Ung.  B  =:^^^.. 
Cos.B:R::AB:BC  =  - 


AB 
AB  X  R 
COS.  B 


ou  Tang.  B  :  séc.  B  :  :  AC  ;BC  =  ^^^^^. 

^  tang.  B 

ou  BC = VIPTÂC^ 


13 
U 
15 
16 
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[ 

t  3i<  Dans  le  deroier  cas  (16)  où  BC=VAB^+âC^ 

comme  dans  la  formule  12,  séparer  AB'^+ AC^  eti 

deux  licateurs  rméaîres^  pour  opérer  immédiatement 

rithmes;  au  contraire,  il  est  clair,  qu'il  faut  dans 

ij  carrer  AB  et  AC,  et  chercher  ensuite  le  logaritbme 

Îimme  de  ces  carrés,  dont  la  moitié  sera  le  logarith- 
,  le  côté  voulu  ;  ou  Ton  procédera  d'abord  à  trou?cr 
1  ô  de  B  (formule  13)  pour  obtenir  ensuite  BC  parla 

fbï  l5  ;  ou  encore,  ©ans  ci   rcher  Tangle  E,  ou  preiidn 

table  le  cosinus  corresj.^ndaDt  à  tang,  B,  pour  trou- 
I       i^\j  par  la  formule  14- 

Quant  au  choix  a  faire  âm  formnles  à  employer, 
lonai  ya  plus  d'un©  manière  d'obtenir  la  chose  requ]s«, 
et  que  les  coodltiong  sont  d'ailleurs  égales,  c*est-à-dîre,  que 
les  angles  sur  lesquels  on  opère  ne  sont  ni  trop  petite  ni  trop 
grands  ■  on  verra  de  suite  que  toute  expression  dans  laquelle 
le  rayon  (R)  entre,  aoît  comme  multiplicateur,  soit  comme 
diviseur,  présente  nécessairement  moins  de  travail  dans  le 
calcul  ;  puisque  quand  on  procède  par  nombres  naturel^ 
la  multiplication  ou  division  par  1,  n*altère  en  rien  la  valeur 
des  quantités  sur  lesquelles  on  opère,  et  que  quand  on 
procède  par  logarithmes,  l'addition  ou  la  soustraction  de  10 
(log.  de  K)  est  plus  cxpéditive  que  celle  d'une  caractéristi- 
que suivie  d'une  partie  fractionnaire  ;  sans  compter  que 
dans  les  deux  cas,  il  y  a  un  nombre  naturel  de  moins  ou  un 
logarithme  de  moins  à  chercher  dans  les  tables.  Sous  ce 
rapport  donc,  ou  préférera  les  formules  1,  5  et  8  aux  for- 
mules 2,  6  et  7. 

2°  Mais  en  se  rappelant  ce  qui  a  été  dit  aux  paragraphes 
(1300)  et  (1301),  on  verra  que  dans  certains  cas,  le  choix  de» 
formules  reposera,  sur  des  considérations  bien  autremei 
importantes  ;  ainsi,  dans  le  cas  où  l'angle  B  serait  presqu 
égal  à  un  angle  droit,  il  est  avantageux  d'éviter  l'emploi  dt 
formules  2,  4,  5,  8,  15,  dans  lesquelles  entrent  la  tangente  c 
la  sécante. 
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(1310)  Enfin,  quand  on  ne  pourra  arriver  directement,  ou 
r  une  seule  opération,  à  déterminer  un  angle  ou  un  côté 
ulu,  sans  éviter  l'usage  de  lignes  trigonométriques  dont 
mploi  n'offrirait  pas  les  garanties  nécessaires  à  une  exac- 
ude  suffisante  dans  le  résultat  qu'on  se  propose,  on  réus- 
•a,  néanmoins,  le  plus  souvent,  par  une  opération  moins 
recte,  ou  par  une  suite  d'opérations,  à  obtenir  correcte- 
ent  la  chose  désirée. 

1°  Si  l'angle  C,  par  exemple,  B 

Il  triangle    rectangle    ABO,    C  ^ 

'était  que  de  9'  et  l'angle  B, 

iT  conséquent,  de  90°  —  9'  =  89°  51'  et  si  lo  côté  AC  était 
onné  pour  trouver  l'hypoténuse  BC;  au  lieu  de  faire  la 
roportion  (8)  R  :  séc.  C  ::  AC  :  BC  ou  (7)  cos.  C  :  R  ::  AC  :  BC, 
)nnule8  ^ui,  avec  les  tables  à  5  décimales,  ne  donnent  ab- 
>lument  aucune  différence  entre  le  rayon  et  la  sécante,  on 
itre  le  cosinus  et  le  rayon,  et  par  conséquent,  aucune  difié- 
mce  entre  le  côté  donné  et  l'hypoténuse  cherchée,  et  qui 
léme,  avec  des  tables  à  7  décimales,  ne  donneraient  pas 
exactitude  nécessaire;  on  procéderait  d'abord  à  trouver 
.8  par  la  formule  5,  R  :  tang.  C  ::  AC  :  AB  ;  puis  on  ferait 
n.  G  :  R  ::  AB  :  BC  ;  et  si  l'angle  C  contenait  des  secondes, 
Q  employerait  de  préférence  (1800)  les  sinus,  etc.,  naturels. 
2°  Si  l'hypoténuse  BC  était  donnée  pour  trouver  AC,  on 
ynit  les  proportions  R  :  sin.  C  ::  BC  :  AB,  puis  tang.  C  :  R  :: 
LE  :  AC,  avec  le  même  avantage  dans  l'emploi  des  lignes 
latarelles  au  lieu  des  logarithmiques,  dans  le  cas  où  l'angle 
j  contiendrait  des  secondes. 

8°  Si  l'angle  B  était  donné,  lequel  est  de  près  de  90^  il 
Mt  clair  qu'on  n'aurait  qu'à  lui  substituer  son  complément 
C  pour  éviter  l'usage  de  la  tangente  trop  indéfinie  AC. 
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EXEMPLES. 


co 
( 


ns  le  triangle  rectangle  ABC, 
hypoténuse  BC  =  250,  et  le 
-  W;  pour  trouver  le  reste. 

.MiS::  Riein,  C  (1307,9). 

l'usage  des  logarithmes  on  écrit 
;12T7)  la  proportion  : 
ime  rhyp.  B0  =  250    complément  arith.     log.  7.602060 

é      AB  =  240 .„  ....  2.380211 

iQ  le  rayon  R , , , .,10.000000 

dnua  de  C  =  73^  44'       '  (ayant  rejeté  10).  9>982271 


L'; 


.  B  -  90^^C  ^  90°-^73^  44^  23"  =  16^  15'  87"- 
on  trouverait  encore  B  ^«-r  la  proportion  (1307, 10)  : 
.  B  ::BC  :  AB  ï        DiAB ::R:  coa.  B. 
L'hyp        ueii  BC  =  250         wjnpl.  an  th.    log.    7.602060 

Est  au  côté      AB  =  240 2.380211 

Comme  R lO.OOOOOO 


Est  au  COS.  deB  =  16^  15' 37" 9.982271 

Tour  trouver  le  côté  AC,  on  dit  (1307,  13)  : 

R  comp.arith.log.     0.000000 


Esta  tans:.  B 


16^  15' 37''  9.464889 


Comme 


Esta 


AB     240  2.380211 


AC      70.0003 1.845100 


Le  reste  .0003,  que  donne  le  log.  1.845100  est  évidemment 
de  trop,  puisque  par  la  règle  du  carré  de  l'hypoténuse  on 
obtient  70  exactement.     L'excédant,  .0003  est  dû  à  l'inexai 
titude  partielle  du  sixième  ou  dernier  chiflre  décimal  de 
logarithmes,  ce  dont  on  a  déjà  parlé  au  par.  (1269). 
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On  tire  encore  AC  de  l'équation  (1307, 12)  : 

AC  =  Vb(?— AB^  =  i/(BC+AB)  X  (BC  —  AB). 
Donc,  2  log.  AC  =  log.  (A+B)  +  log.  (A— B) 

BC  +  AB  =  250  +  240  =  490  log.    2.690196 

BC-AB  =  260-240=    10   1.000000 


Divisant  par  2)  8.690196 

AC  =  70.000  qui  correspond  au  log 1.845098 

On  aurait  encore  AC  par  nombres  naturels,  comme  suit  : 
IC^  =  250  X  250  =  62500 

AB^^  240  X  240  =  57600         AC  =  i/4900  =  70,  comme 

auparavant. 

Différence  =   4900 

Ex.  2.  Dans  le  triangle  rectangle  ABC,  on  a  le  côté  AB 
•  384  mètres,  et  Tangle  C  =  53®  8'  :  on  demande  à  trouver 
les  autres  parties. 

Pour  trouver  le  côté  AC,  on  a  (1807,  5). 

B  :  tang.  C  ::  AC  :  AB,  ou  inv.,  tang.  C  :  R  ::  AB  :  AC 

ftng.  C  53°  8' comp.  arith.    log.    9.875010 

^  ;à  R 10.000000 

ime  côté  AB     884 2.584881 


t  à  côté    AO      287.965  (ayant  rejeté  20)    2.459841 

Bem.  Lorsque,  comme  dans  cet  exemple,  le  logarithme, 
b  complément  arithmétique  duquel,  on  se  sert,  excède  10, 
H  le  soQstrait  de  20  et  ou  rejette  alors  20  de  la  sonime  des 
î^îs  logarithmes  de  la  proportion  (1277,  2^). 

Trouver  l'hypoténuse  BC  (1307,  7). 

Cos.  B:R::AB:BC  ou  ce  qui  est  la  même  chose, 

8in.C:R::AB:BC 

ID.  C  53^  8'  comp.  arith.    log.    0.096892 

■là        R   10.000000 

Knme  AB    884 2.584881 


Btà       BC    479.98  2.681223 
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Tfoaver  BC  par  sinus  naturels. 
BÎD.         53"  8'  =  .80003  :  R  =  1  :  :  384  :  479.98,  comme  j 
.80003)  384.00000  (479.982 
820012 


639880 
560021 


)0 
Î7 

7»  )27  •! 


CStiOSO 
)024 


I 


Î0060 
Ex.  3,  On  a,  dans  ]«  ^         fie  rectangle  ACB,  le  côté 
==  195,  Tangle  C  —  trouver  le  reste, 

Rép.  Angle  B  =  42°  BC  -  290,953,    AB  ^  215. 

(1312)  Avant  de  passer  aux  règles  particulières  qui  î 
pliquent  à  la  solution  des  triangles  oblique-angles  ou 
triangles  en  général,  il  est  bon  de  faire  remarquer  qi 
peut  au  besoin,  réduire  tous  les  cas  à  celui  du  triangle 
tangle,  et  par  conséquent  résoudre  un  triangle  quelcot 
par  les  formules  du  tableau  (1307)  ;  car,  comme  on  l'a 
dit  (527),  tout  triangle  peut  se  réduire  en  deux  trian 
rectangles  et  se  résoudre  de  cette  manière,  ce  qu'on 
voir,  d'ailleurs,  dans  l'article  suivant. 

PEOBLÈME   II. 

(1313)  Dans  tout  triangle  oblique -angle  ABC,  é 
donnés  trois,  quelconques,  d'entre  les  trois  côtés  e 
trois  angles,  et  Tun  de  ces  trois  étant  un  côté  ;  troi 
les  trois  autres. 
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1er  Cas. 

tant  donnés,  nn  eOté  et  deux  angles  dlm  triangle  ; 

tronyer  le  xeite. 
rayez  d'abord  de  180%  la  somme  q, 

X  angles  donués,  pour  avoir  la 
e  angle,  et  procédez  ensuite  à  trou- 
iutres  côtés  par  les  rapports  éta- 

3ar.  (1235).  A^ ^B 

'.  Soit  l'angle  donné  A =58''  07  ,  Fangle  donné  B  = 
et  le  côté  donné  AB=408.  On  aura  le  tmaième 
=  180^— (58^  08'  +  22^  87')  «  99^  1&.  Le  skins  de 
le  99^  16'  est  égal  à    celui  de  son   snpplénoient 

Pour  trouver  le  côté  BO. 

C  99^  16' comp.arith.    log,    0,005705 

lus    A  68^  07'  ^ 9^928972 

côtéAB  408 ,,    2.610660 

té      BC    851.024 2.5*6887 

Trouver  le  côté  AO. 

C    99<^  16'  comp.  arith.    log.  0.005705 

lus    B    22°  87' 9.584968 

côté  AB   408... 2.610660 

té      AC    158.976 2.201888 

Trouver  AC  par  sinus  naturels, 
at  C  =  .98695  :  sin.  nat.  B  «  .88456  :  AB  -  468  :  AC 

408 

le  la  divieion  :  ■  ■  " 

807648 

0  885798       153824 

5  789660       

— .98695)  156.90048  (1«8J>75 

50  962880        98695 

76  888265        

—  582064 

76      741250       498476 

885798 


1 


r 
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:.  2.  Soit  rangle  A  =  38^  25',  B  =  57^  42',  côté  I 
l  trouver  k  reste. 

Rép.    Anglô  C  =  83*^  53',     côté  BC  =  249,9T4, 
coté  AC^  340.04, 

(]^4)  Il  est  clair  que  dans  le  cas  actuel ,  on  ne  saun 
tirer  aucun  avaEtage  de  la  solution  par  triangles  rectài 
qu'on  pourrait  néanmoins  opérer  an  besoin,  en  laiâsant 
ber  de  Vane  des  extrémitéa  A  ou  B  dn  côté  dooné  AI 


ur  le  cuté  oppoâé  prolon^ 
iaogles  rectangles  ADB, 

C   .- 


perpendiculaire  AD  ou 

le  fautj  formant  ainsi  de 

ou  BDA,  BDC,      Mais 

l'un  ACB  des  angles  dn 

triangle  était  très  obtua  et 

contenait  des  secondes,  on 

éviterait  remploi  du  sinus  log-  trop  indéfini  de  cet  a 

c'est-à-dire^  de  son  supplément  BCD,   en   fiûsant  d'à 

Il  :  sîn.   A  ;  :  AB  :  BD  ;     puis,  tang.  A  :  K  ::  BD  :  AD  ; 

tang,  BCD  (-^ISO*^  —ACB)  :  R::BD  :  DO,    et  enfin, 

BOD  :  E  ::  BD: BC  j  on  aurait  AC  =  AD  —  CD; 


2èiiie  Cas. 


Voyez  d'abord  prop.  XII,  LIVRE  II. 


(1315)  Etant  donnés  deux  côtés 
AB,  AC  ou  AB,  AC  d'un  triangle 
ABC  ou  ABC^  et  un  angle  B 
opposé  au  plus  petit  AC  ou  AC 
de  ces  côtés  ;  trouver  le  troisième 
côté  et  les  autres  angles. 

Ex.  1.  SoitAB  =  216,    AC 


B      C'^ 


AC  =  1 


et  l'angle  B  =  22°  37'. 
Pour  trouver  l'angle  C  ou  ACB  : 
AC  ou  AC  ;  AB  ::  sin.  B  :  sin.  C  ou  sin.  ACB 


(123^ 
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CôtéACouAC'...117 comp.    arith.     log.  7.931814 

Estàcôté    AB  ...216  2.334454 

comme  sin.  B      22<>  37' 9.584968 


Est  à  sin.      C  45^  13'  55"  ou  AC'B  134^  46'  05"  9.851236 


Ajoutez  à 

chacun      B      22°  37'  00"  22°  37'  00" 

Soustrayez > 

leur  somme      67°  50'  55"  157°  23'  05" 

de 180°  00' 00"  180^  00' 00" 


n  reste  BAC  112°  09'  05"      BAC       22«  36'  55" 


Pour  trouver  le  côté  BC  ou  BC. 

Sin.  B 22°  37'  comp.  arith.  log.  0.415032 

Jîstàsin.        BAC  ...  112°  09'  05" 9.966700 

Comme  côté  AC 117 2.068186 


Est  à  côté      BC  281.785 2.449918 


Et,  sin.  B  22°  37'  :  sin.  BAC  22°  36'  55"  ::  AC  117  :  BC 

On  a  vu  (321)  que  l'ambiguïté  dans  la  solution  de  ce 
problème  cesse  d'exister  quand  l'angle  donné  est  opposé  au 
plus  grand  des  deux  côtés  donnés;  et  de  même  il  n'y  a 
qu'une  solution  ou  réponse  quand  le  côté  AC  devient  égal  à 
la  perpendiculaire  ABj  et  le  problème  est  impossible  quand 
AC  est  moindre  que  AD. 

Ex.  2.  On  a  deux  côtés  d'un  triangle  égaux  respective- 
ment à  50  et  a  40  et  l'angle  opposé  à  ce  dernier  32^  ;  on 
demande  à  déterminer  les  autres  parties  du  triangle. 

Rép.  Si  l'angle  opposé  au  côté  50  est  aigu,  il  est  égal 
à  41°  28'  59",  le  troisième  angle  est  dans  ce  cas  égal  à  106° 
81'  01"  et  le  troisième  côté  =  72.368.  Si  l'angle  opposé  au 
côté  50  est  obtus,  il  est  égal  à  138°  31'  01",  le  troisième 
angle  =  9°  28'  59"  et  le  troisième  côté  =  12.436. 

La  remarque  (1314)  s'applique  également  au  cas  actuel. 
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Sème  Cas. 

(1316)  Etant  donnés,  deiix  côtés  AC,  BC  d'im  triangle 
ACB  et  leur  a^gla  inolus  C  ;  trouver  le  troisième  côté 
AB  et  les  deux  autres  angles  A  et  B. 

Connaissant  i*augle    C,  on   obtient  la  fl 

somme  A  4-  B  des  deux  autres  angles  = 
180— C,  et  leur  demi-Bomme  =  |(A  +  B) 
=  90» — je.  Ou  trouvera  eoeuîto  lademU  ^ 

dift^rence  des  angles  A  et  B  par  la  pro-  ' 

portion.  (Prop.  m,  1241)- 

AC  +  BC  :  AC— BC  ::  Ung.  H^  +B)  ou  (1224)  cotang.  J 
C  t  tang.  J  (B— A),  oîi  B  est  supposé  >  A  et  par  conséquent 
AO>BC-  Ayant  trouvé  la  demUdiffereno©  entre  AetB 
on  aura  B  le  plue  grand  des  deux  ^  J  (A  +  B)  +  (i  B  —  A: 
et  A  ^i  C-^  +  B)  —  î  (B  —  A)-  Oo  fera  maintenant  ta  pro- 
portion BÎn,  A  ;  sîû.  C  ::  BC  :  AB. 

Ex.  L  Soit  BC  =  450,  AC  =  540  et  C  =  80*^  : 
trouver  le  reste. 

BC  +  AC  =  450  +  540  =  990,     AC  —  BC  ==  90, 

180^— Czr:lOO^  =  B+A. 

AC  +  BC  990    ....comp.  arith.  log.     7.004365 

Est  à  AC  — BC  90      1.954243 

Comme  tang.  i  B  +  A     50°    10.076181 

EstAtang.       IB— A       6^11'  9.O34705 

Delà,  50° +  6°  11' =56^  11' =B; 
t  et  50°  — 6°  11' =  43°  49'  =  A. 

Trouver  le  troisième  coté  AB. 

Sinus  A     43^49' comp.  arith.     log.     0.15967? 

Estàsin.      C     80°   , 9.993? 

CommecôtéBC     450 2.653: 

Est  à  cuté    AB    640.082  .  2.S0G 
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L'usage  du  complément  arithmétique  d'un  logarithme 
n'étant  aucunement  essentielle  au  calcul  par  logarithmes,  il 
est  clair  que  l'étudiant  s'en  dispensera  à  volonté  dans  tous 
les  cas  en  faisant  la  somme  des  logarithmes  du  second  et  du 
troisième  termes  pour  en  retrancher  ensuite  le  logarithme 
du  premier  terme.  Ainsi  pour  trouver  le  troisième  côté  AB, 
sans  faire  usage  du  complément  arithmétique  du  premier 
terme,  on  écrira  comme  auparavant 

Sin.  A    43^49'  log.     9.840828 

Est  à  sin.     C     80°  *. 9.993351 

Comme  côté  BC    450  2.653213 

Somme 12.646564 

Est  à  côté    AB    640.08  2.806236 

On,  si  l'on 

veut:  log.  2ème  terme  9.993351    80°  ==  C 

+  log.  3ème  terme  2.653213    450  =  BC 

Somme...  12.646564 
—  log.  1er    terme    9.840328    43^  49'=A 

=  log.  4ème  terme  2.806236    640.08=AB 

Ex.  2.  On  a  les  deux  côtés  d'un  triangle,  1686  et  960  et 
l'angle  inclus  128°  04'  ;  trouver  le  reste. 

Rép.    Les  angles  sont       33°  34' 39",       18°  21' 21", 
le  côté  est  2400. 

(130L7)  Il  y  a  lieu  de  remarquer  ici,  que  la  solution  par 
triangles  rectangles,  dont  on  a  parlé  (1812)  pourrait  être 
avantageuse  dans  le  cas  actuel,  et  cela  surtout,  si  l'angle 
inclus  ACB  ou  ACB'  était  très  obtus,  ou  très  aigu,  et  con- 
tenait des  secondes  ;  car,  on  r  ^ 
éviterait  de  cette  manière,                   5!--:^:^=^'^^^-^   ^»     ' 

en  premier  lieu,  comme  au       A  -^     ^T^"^ ""^ 

par.  (1314),  l'emploi  d'un 

sin.  logarithmique  trop  indéfini,  celui  de  BCD,  supplément  de 
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AD  =  67,84  mètres  et  l'angle  BCE  =  41*^  04\  Pour  troi^er 
BE,  il  noua  faudra  résoudre  le  triangle  rectangle  BCE,  dam 
lequel  on  connaît  maintenant  le  côté  CE  et  Vangb 
adjacent  C. 

Pour  trouver  le  cGté  EB. 

Kayou  R ...comp,  arîtb.  lug-     O.OOOOOO 

Est  à  tang.  C     4P  04'„..,.. ..-,-.-.. .,„     9.940183 

Comme      EC    67.84..,. .•.,,,,.—  ,  1.83U86 


Est    à        EB    59,111 1.7T16«9 


De  le,  EB  =  59,111  mètres.  Ajoutez  à  EB  la  hauteur  di 
rinetrument,  supposée  être  do  de  1-12  mètres  ;  Youâ  anres 
la  hauteur  AB  de  Tédifice  =  59.11+1,12  =  tî0,231  mètres. 

Si,  dans  le  même  triangle  BCE,  ou  avait  a  duterminei 
rhypoténuse  ;  on  ferait  la  proportion* 

Cos.       C       41°  04' ..„ comp,  arith.  log.     O.122660 

Est  à      R...... mOOtJOM 

Comme  CE      6L84 .,. , .».,....;..,  - 1,831488  i 


Esta      CB      89.98 1.1*^414^ 


{1320j  Rem.  Si  le  sommet  seul  de  l'édifice,  ou  autre  objet 
dont  ou  eût  à  déterminer  la  liautcur,  était  visible  ;  on 
établirait  la  distance  BC  par  la  méthode  indiquée  daus 
Toxemple  suivant  (1323)  ;  cette  distance  et  l'angle  BCE 
formé  par  la  droite  BC  et  la  ligue  horizontale  EC,  siilîîraient 
pour  résoudre  le  triangle. 

(1321)  Si  le  pied  de  la  tour  était  situé  eu  P,  sur  le  terrain 
incliné  DP  ;  on  mesurerait  la  base  DP=CF  et  on  observerait 
les  angles  BCE  et  FCE  ;    on  ferait  alors   les   proporti*^ 
R  :  COS.  FCE  ::  CF  :  CE,    et   R  :  tang.  FCE  ::  CE  :  EF  ;  p 
Krtang.  BCE::CE:EB;  etBF-:EB-EF. 

(1322)  Enfin,  si  P  était  inaccessible,  on  pourrait,   aj 
avoir  mesuré,   dans   la   direction   CF,   une  base  DL  = 
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et  observé  l'angle  BCd  ou  BCF  et  l'angle  BOE,  trans- 
porter  l'instrument  en  Q-  pour  y  observer  encore  l'angle  BGP, 
dont  le  supplément  donnerait  BGC;  on  aurait  alors  dans 
le  triangle  BCQ,  les  angles  en  C  et  en  G,  pour  trouver  l'an- 
gle CBG  =  180^  —  (G  +  G),  lequel  déduit  de  l'angle  CBE, 
complément  de  BCE,  donne  GBF.  On  calculerait  ensuite 
le  côté  BG  du  triangle  CBG,  ce  qui  nous  donnerait  enfin, 
dans  le  triangle  BGF,  le  côté  BG  et  les  angles  adjacents  en 
B.G,  pour  trouver  BF  par  la  proportion  :  sin.  F  (=  180^  — 
BTG)  :  BG  ::  sin.  G  :  BF  et  sin.  F  :  BG  ::  sin.  B  :  FG. 

(1323)  Ex.  2.  Pour  trou- 
ver sur  le  terrain,  la  dis- 
tance du  point  A,  à  un  objet 
inaccessible  B  ;  on  mesu- 
rera une  base  AD  et  les 
angles  adjacents  B  AD,  ADB. 
Soit  AD  =  588.45  mètres, 
BAD  =  1030  55'  55",  et 
BDA=  36^  04'  ;  on  aura  de 
là  le  troisième  angle  ABD  = 
40^  05",  et  pour  trouver,  AB,  on  fera  : 

8in.  ABD    40^05"  comp.  ar.    log.    0.191920 

Jtet  à  sin.  BDA    36°  04'  9.769918 

Comme       AD        588.45  mètres 2.769710 

ÏBt  à  AB        538.943  mètres 2.731648 


Si,  pour  un  autre  objet  inaccessible  C,  on  a  observé  les 
«ngles  CAD  =  35^  15',  ADO  =119^  32^,  on  trouvera  de 
]Dème  la  distance  AC  =  1201.744  mètres. 

(1824)  Ex.  3.  Pour  trouver  la  distance  BO  entre  fieux 
<|ibjet8  inaccessibles  B  et  C,  on  détermine  comme  aupara- 
vant AB  et  AC  ;  on  a  en  même  temps  l'angle  inclus  BAC 
«  BAD  —  DAC.  Supposons  qu'on  ait  trouvé  AB  =688.818 
mètres,  AC  =  1201.744  et  l'angle  BAC  =  68^  40'  55"  ;  pour 
Irouver  BC,  il  faut  résoudre  le  triangle  BAC  dont  on  connaît 
ieox  côtés  et  l'angle  inclus. 
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AC  +  AB    1T40.562 comp.  an   log.     6 JoÔSU 

Est  à  AC— AB      662.926  ....  ...,,. 2,821«5 

Comme  tang.  ^^      56^  39^  32" 10,165449 

Est  àtang.      ^^     29^  08' 19" ,...     9.746225 

Delà  j(B-C)  =  29^08'19"     )    J  (B  +  C)=  55^  Sr  Sr 
Et     i  (B  +  G)  -  55^  39'  32^         ^  (B  -^  C)  =  29=*  08'  IT 

Donc    B      =84^_4r5r  Doue  C  ^  26^  Sr  Vè' 

Maintenant  pour  trouver  la  distance  BC,  faites  : 

Sin.        B      84^  47'  51" comp,  arith.  log,     0,001793 

E.tà8in.A     6B^  40^  55"......-.. ». 9,969218 

Comme  AC      1201 J44........-.-......-,,..,-,. 3,07ftSll 

Est  à      BC      1124,145..-.. 3.05ag22 

(1^5)  Ex.  4.  Voulant  connaître  la  dÎBtaoce  eotre  deux 
objets  inaccessibles  situés  dans  la  direction  da  pied  d'uae 
tour  de  120  mètres  de  hauteur;  je  trouve  Tangle  de  dépres- 

BÎon  de  Tobjet  le  plus  éloigné  — 25°  30',  et  celui  de  l'objet 
le  plus  proche  =  57°. 

Je  demande  la  distance  entre  ces  objets. 

Rép.  773. G5G  mètres. 

(1326)  5.  Dans  le  but  de  déterminer  la  distance  entre 
deux  arbres  A  et  B,  dont  un  étang  situé  dans  TesiKice 
intermédiaire,  rendait  impossible  le  mesurage  ;  je  mesurai  h 
distance  d'un  troisième  point  C,  à  chacun  des  arbres  A  et  I>, 
que  je  trouvai  respectivement  de  588  et  G72  pieds,  l'angle 
inclus  étant  en  même  temps  de  55°  40' :  je  dernunJe  li 
distance  AB. 

Rép.  592.067  pieJs. 

(1327)  6.  Etant  sur  un   plan   horizontal  et  désirant  con- 
naître la  hauteur  d'une  tour   située  au   haut  d'une  colline 
inaccessible  ;  je  mesurai  l'angle  d^élévation   du  haut  do 
colline— 40°,  ainsi  que  l'angle  d'élévation  du  haut  de  laî 
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=  51®  ;  je  m'éloignai  alors  de  la  tour,  en  ligne  directe,  d'une 
distance  de  180  pieds,  au  bout  de  laquelle  j'observai  de  nou- 
veau l'angle  d'élévation  du  haut  de  la  tour,  que  je  trouvai  de 
33°  45'  :  je  demande  la  hauteur  de  la  tour. 

Rép.  83.9983  pieds. 

(1328)  7.  Désirant  connaître  la  distance  horizontale  entre 
deux  objets  inaccessibles  A  et  B,  et  ne  pouvant  trouver 
un  point  d'où  il  fût  possible  de  les  voir  tous  les  deux  ;  je 
choisis  deux  points  C  et  D  éloignés  de  200  verges  l'un  de 
Vautre,  du  premier  desquels  il  m'était  possible  de  voir  le 
point  A  et  du  dernier  le  point  B,  et  à  chacun  des  points  C  et 
D  je  plantai  un  jalon.  Du  point  C  je  mesurai,  non  dans  la 
direction  DC,  une  distance  égale  à  200  verges,  et  du  point  D 
une  distance  DE  égale  à  200  venges,  et  j'observai  les  angles 
saivants,  savoir:  AFC  =  83°,  ACFt54°31',  ACD  =  63° 
80',  BDC  =  156°  25;  BDE  =  54°  30',  et  BED  =  88°  30'  :  je 
demande  la  distance  AB. 

Rép.  345.46  verges.  . 

(1329)  8.  D'un  point  P,  l'on  peut  voir  trois  objets  A,B,C, 
dont  on  connaît  les  distances  l'un  de  l'autre,  savoir  :  AB  = 
800,AC  =  600  et  BC  =  400  mètres.  On  donne  aussi  les 
angles  horizontaux  APC  =  33°  45',  BPC  =  22°  30'.  On 
demaude  à  déterminer,  à  l'aide  de  ces  données,  les  trois 
dUtances  PA,  PC,4*B,  (voyez  709). 

Rép.  PA=  710.193,  PC=  1042.522,  PB  =934.291  mètres. 

(1380)  L'étudiant  devra  aussi  faire  l'application  du  calcul 
trigonométrique  à  la  solution  des  problèmes  de  la  nature 
de  ceux  des  articles  (883)  (707),  et  notamment  à  la 
solution  des  problèmes  (712)  (715)  (717)  dans  lesquels  il 
pourra,  le  plus  souvent,  supposer  aux  données  contenues 
àiDS  les  énoncés,  des  valeurs  numériques  telles,  que  le 
problème  puisse  avoir  lieu. 


LIVfiE  VI. 


TRIGONOMTÉTRIE  sphèrique 


%iim^^)iÊ0^m^i0*^ 


(1331)  On  a  clFfà  vu  (1148  DÉR)  qu'un  triangle  sphcriqne 
est  formé  par  trois  aroa  de  trots  grands  cercles  qui  B'inter^ec- 
tc'ïit  sur  la  siirlaee  d'une  sphère*  De  lu,  tout  triangle 
sphérique  a  (comme  tout  triangle  r^tilîgne)  six  parties 
ou  éléments^  savoir  :  trois  côtés  et  trois  angles. 

(1332)  Chacun  des  côtés  du  triangle  sphérique,  est 
censé  (1148)  moindre  qu'une  demi-circonférence  ;  et 
chacun  de  ses  angles,  moindre  (1195)  que  deux  angles 
droits. 

(1333)  D'ailleurs,  on  trouvera  dans  la  "  géométrie  sphé- 
ri([ue"  et  dans  la  "trigonométrie  reetiligne"  (LIVRES 
IV  et  V)  et  ailleurs,  les  autres  définitions  et  conséquences 
nécessaires  à  l'étude  de  la  trigonométrie  sphérique. 

(1334)  Deux  parties  quelcon(|ues  d'un  triangle  sphérique, 
c.-à-d.,  deux  angles,   deux  cotés,  ou   un  angle  et  un  coté 
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sont  dites  de  même  espèce  on  de  même  afieetion  (129) 
qnand  chacune  d'elles  est  moindre  ou  plus  grande  que  90®  ; 
et  elles  sont  d'afieotion  ou  d'espèce  difierente,  si  l'une 
d'elles  est  moindre  et  l'autre  plus  grande  que  90°. 

(1335)  La  trigonométrie  splxérique  enseigne  à  déter- 
miner, par  le  calcul,  les  côtés  et  les  angles  inconnus  d'un 
triangle  sphérique  quelconque,  dont  on  connaît  trois  des 
six  parties  composantes-,  et  il  n'est  pas  nécessaire  ici, 
comme  dans  je  cas  (1206)  du  triangle  rectiligne,  que  l'une 
des  parties  connues  soit  un  côté  ;  puisque,  pour  les  raisons 
déjà  données  (1185),  deux  triangles  sur  la  même  sphère  ou 
sar  des  sphères  égales,  ne  peuvent  être  mutuellement  équi- 
angles,  sans  être  en  même  temps  mutuellement  équilatères. 
Mais  si  le  rayon  de  la  sphère  était  inconnue,  il  est  clair 
qu'à  Taide  seulement  des  trois  angles,  on  ne  saurait  déter- 
miner autre  chose  que  les  rapports  entre  les  côtés. 

(1336)  Au  lieu  des  cinq  cas  de  la  trigonométrie  rec- 
tiligne, on  en  aura  donc  six  à  considérer  dans  le  triangle 
sphérique  ;  les  données  étant  respectivement  comme  il  suit  : 

1°  Deux  côtés  et  un  angle  opposé  à  l'un  deux. 

2°  Deux  angles  et  un  côté  opposé  à  l'un  deux. 

3®  Deux  côtés  et  l'angle  inclus. 

4°  Deux  angles  et  le  côté  inclus. 

5°  Les  trois  côtés,  pour  trouver  les  angles. 

6®  Les  trois  angles,  pour  trouver  les  côtés. 

(1337)  Mais  il  y  a  encore  cette  difiërence  entre  le 
triangle  sphérique  et  le  triangle  rectiligne,  que  le  cas  (2^) 
des  "deux  angles  et  un  côté  opposé  à  l'un  deux,"  offre 
loavent  deux  solutions  différentes,  comme  on  le  verra,  et 
^e  aussi  bien  dans  le  cas  du  triangle  sphérique  rectangle,  un 
iBème  angle  oblique  opposé  à  un  même  côté,  peut  donner 
et  donne  en  effet  deux  réponses  diiîérentes. 

L'axnUguïté  qui,  dans  le  triangle  rectiligne,  ne  peut  se 
présenter  que  dans  un  seul  cas  ;  existera  donc  quelquefois, 
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(1839)  D'amours  :  Soient  AC A', 
ABA',  deux  demi-grands  cercles 
de  la  sphère,  formant,  l'un  avec  j^^ 
Tautre,  un  angle  quelconque  A  = 
A'  ;  ayant  pris  AB  et  AC  à  volonté, 
ACB  sera  un  triangle  sphérîque  quelconque.    Maintenant 
si  l'on  fait  A'B'  =  AB  et  A'C  =  AO,  on  aura  (11T7)   dans 
le  triangle  A'C'B'  le  troisième  côté  B'C  égal  au  troisième 
côté  BC  du  triangle  ACB;  on  aura  de  plus  AB'  =  supplé- 
ment de  A'B'  ou  de  son  égal  AB  et  AC  =  sup.  de  A'C  ou 
de  son  égal  AC.    Donc,  si  pour  résoudre  le  triangle  ABC, 
on  ne  donne  que  l'angle  A  et  les  sinus  des  côtés  qui  le 
comprennent  ;  il  y  aura  quatre  triangles  diâ^rents  ACB, 
ACTB',    ACB',    ACB,  qui  répondront  aux  données  ;  et  il  y 
;  eu  aurait  même  huit,  dans  le  cas  où  on  ne  connaîtrait  l'angle 
;  A  que  par  son  sinus,  puisque  cet  angle  pourrait  alors  être 
ftigu  ou  obtus,  sans  cependant  changer  en  rien  l'ambiguïté 
des  côtés.     Si  l'on  connaissait,  outre  l'angle  A,  l'un  AB  des 
06téa,  il  est  clair  qu'une  partie  de  l'ambiguïté  disparaîtrait  et 
fa'on  n'aurait  plus  que  deux  réponses  aux  données  ;  savoir  : 
ACB  et  ACB  ;  et  si,  avec  l'angle  A  et  le  côté  AB,  on  avait 
an  même  temps  l'autre  côté  adjacent  AC,  c.-à-d.,  deux  côtés 
bt  l'angle  inclus,  il  est  évident  que  toute  ambiguïté  cesserait 
^  qu'on  n'aurait  plus  qu'un  seul  triangle  ACB,  ou  AC^,  ou 
etc.,  suivant  que  AB  et  AC,  seraient  tous  deux  <  ou  >  90®, 
ou  l'un  <  et  l'autre  >  90°. 

(1340)  De  même,  on  aura  dans  certain  cas  :  côté  B'C  » 
IBG,  avec  angle  AB'C  =  supplément  de  ABC  ;  et  dans  certain 
Antre  cas,  ou  aura:  angle  AB'C  =  ABC,  avec  côté  B'C» 
Bpplémeut  de  BC,  comme  on  le  fera  voir  bientôt  ;  les 
nnées,  dans  chacun  de  ces  cas,  correspondant  à  deux 
Dgles  difierents  ACB,  ACB'. 

I  dont  les  angles  de  l'un  soient  supplémentaires  de  ceux  de  Pautre,  il 
idn  qne  la  somme  des  trois  angles  de  l'uïi  soit  moindre  que  quatre  angles 
îti^  pour  que  la  somme  des  angles  de  l'autre  triangle  eoît  (1186)  plus 
•ade  qae  deux  angles  droits. 

I 
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De  ]à,  donc,  la  nécessité  de  traiter  tout  d'abord  : 

DE  L'AFFECTION 
DES  COTÉS  ET  DES  ANGLES  DU  TEIANG 
SPHÉRIQUE. 

PBOPOsmoir  i. 

(1341)  Suivant  que  l'un  queloonque  BC  des  côtéi 
triaJQgle  sphérique  ACB,  est  égal  au  supplément  { 
de  1339)  A'C  de  l'autre  côté  AC,  plus  grand  qx 
supplément^  ou  moindre  que  oe  supplément  ;  eliaoi 
des  angles  intérieure  A,  B,  à  la  base,  sera  égal  à  1^ 
extérieur  opposé  A'BC,  plus  grand  que  eet  angle,  oi 
petit  que  oet  angle  j  et,  en  même  temps^  la  somn: 
deux  angles  intérieurs  à  la  basa,  sera  égale  à  deux  s 
droits,  plus  grande  que  deux  angles  droits^  ou  mo 
que  deiuc  angles  droits. 

r  Si  BC=A'C,  rangle  A' 
ou  son  égal  A  sera  (1179)  = 
A'BC  ;  c.-à-d.,  l'angle  intérieur 
à  la  base,  sera  égal  à  l'angle 
extérieur  opposé. 

2°  Si  BC  >  A'C,  l'angle  A'  ou  son  égal  A  sera  (11 
A'BC;  c.-à-d.  l'angle  int.  à  la  base,  sera  plus  granc 
l'angle  ext.  opposé. 

3°  Si  BC  <  A'C,  on  aura  A'  ou  A  <  A'BC  ;  c.-à-d.,  V 
int.  à  la  base,  moindre  que  l'angle  ext.  opposé. 

4®  Puisque  les  angles  ABC,  A'BC  valent  ensemble  ( 
deux  angles  droits  ;  si  l'angle  A  =  A'BC,  on  aura  A-f 
=  deux  angles  droits. 

5°  Si  A  >  A'BC,  on  aura  (A  +  ABC)  >  deux  a 
droits. 
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6*^  Si  A  <  A'BC,  on  aura  (A  +  ABC)  <  deux  angles 
droits. 

7®  A  l'aide  de  cette  prop.,  on  pourra  dans  quelques  cas,  A 
Itant  donné  et  les  côtés  AC,  BO,  établir  l'affection  de  l'angle 
B  ;  car,  si  A  est,  par  exemple  <  90*^  et  A  +  B  =  ou  >  180^,  il 
38t  clair  que  B  sera>  90^  ;  si  A  >  90**  et  A  +  B  =  ou  <  180**, 
B  sera  aigu  ;  mais  si  A  <  90^  et  A  +  B  <  180<>,  il  est  évident 
que  B  pourra  être  >  ou  <  90^,  suivant  la  valeur  de  A  ;  et  de 
même  si  A>90o  et  A  +  B>180^  l'affection  de  B  sera 
encore  ambiguë. 

psop.  n. 

(1342)  De  tous  les  arcs  (*)  CA,  CB,  CE,  C  etc.,  menés 
à  la  oiroonférenoe  d'un  grand  cercle  AEA'  de  la  sphère, 
d'un  ix>int  quelconque  C  dans  sa  surfkce,  qui  n'est  pas 
le  pftle  de  cette  oirconfërence  ;  le  plus  grand  arc  est 
celui  CA^  qui  passe  par  le  pôle  P  de  cette  oirconfêrenoe, 
et  le  plus  i>etit  arc  C  A  est  le  supplément  du  premier  ;  et 
des  autres  arcs,  CB,  CE,  C  etc.,  celui  CB'  qui  est  le  plus 
près  du  plus  grand  C  A'  est  plus  grand  que  celui  CE  qui 
en  est  plus  éloigné. 

Soit  CB  perpendiculaire  à 
AA'  ;  alors,  parce  que  le  cercle 
ACA'  qui  passe  par  le  pôle  P 
du  cercle  AEA'  est  (1153)  per- 
pendiculaire à  ce  dernier,  CB 
eit  (926)  perpendiculaire  au 
plan  AEA'  et  par  conséquent 
(flB2)  à  toutes  les  droites  BR,  ^W 

IR,  etc.  qu'elle  rencontre  dans  ce  plan.  Les  triangles  ABC, 

O  I«8  atos  dont  il  s'agira  dans  ce  livre,  seront  toujours  des  aoxs  do 
.  9nàM  oflxdeSk  si  le  contraire  n'est  spécifié.  On  omettra  donc  ordinairement 
î«i  mots  "de  grand  cerclcj"   si  ce  n'est  quelquefois,  pour  attirer  plus 
■pêÔAkment  l'attention  sur  quelque  propriété  particulière  de  ces  arcs. 


BRC,  ERCj  etc,  sont  <ïoïic  tous  rectangles  en  R  ot  ont  pow 
haatcur  commune  CR.  Mahitenaût,  parce  c^ae  R  eel  m 
point  du  diamètre  AA'  du  cercle  AEA',  et  que  w  poiut 
u*e8t  paa  le  centre  du  cercle  AEA^;  car  sou  centre  mi 
évidemment  (1152)  en  O  (centre  de  k  sphère)  où  !a  perpeu* 
iliculaira  menée  du  pôle  P  rencontre  A'A;  on  a  (454)  B'R 
moindre  A%  ER  <  B'R,  BR  <  ER,  et  AR  <  BK,  ou,  ci 
qui  est  ta  même  chose,  on  a  BR  >  AR,  A'R  :>  B'R,  et  nim 
de  suite.  On  aura  donc,  à  cause  de  CR  commune»  (A'R^  + 
CB^)  >  (B'R*  +  CR%  et  par  suite,  A'C^  >  B'C^  ou  A'C> 
BC.  Ou  aura  de  même,  (AR^  +  CR*^)  <  (BR^  +  CR'^)  ;  d'oh, 
Aif  <  BC^  et  AO  <  sa  Mais  une  plua  graode  corde  A'C 
sous-tend  un  plus  grand  arc  A'C;  donc  Tare  A'C  >  r*« 
B'O»  rare  B'C  >  l'arc  EC,  Tare  BC  >  Tare  AC,  ou  AC  < 
BC,  et  ainsi  de  sutte  ;  donc,  etc. 

2^  Soit  E  le  point  milieu  de  ABA',  E  sera  le  pôle  de  ACA' 
et  Tare  EC  sera  un  quart-de-cercle  ;  et  comîiie  tout  arc  BC  est 
<  EO  et  tout  arc  B'C  >  EC»  BC  sera  <  qaart-de-cenîle  et 
B'C  >  quart-de-cercle.  B  est  clair  que  la  même  chom 
aura  lieu  du  côté  opposé  de  la  perpendiculairo  ACA'  ;  toat 
arc  60  étant  <  et  tout  arc  ù*C  >  que  eC  =  EC  ;  donc,  sui- 
vant que  AB,  A6  seront,  ou  non,  de  même  aflectiou,  c-à-d., 
chacun  <  ou  >  AE  =  A^,  les  arcs  BC,  6C  seront  aussi  de 
même  ou  de  ditterente  altection  ;  et  si  AB  =  Ab  on  aura, 
par  la  prop.,  BC  =  bC. 

3^  Les  points  E,  e,  étant  encore  les  pôles  do  ACA',  l'arc 
CE  sera  =  90*^  et  sera  (1153)  perpendiculaire  à  ACA';  tout 
autre  arc  BC,  moindre  queEC,  formant  avec  ACA'  un  angle 
fiigu  ACB,  et  tout  autre  arc  B'C,  >  EC,  formant  avec  ACA 
un  angle  obtus  ACB'.  Or,  quel  que  soit  BC,  <  ou  >  90^, 
l'angle  ABC  sera  toujours  aigu  ou  A'BC  toujours  obtus,  et 
la  même  chose  aura  lieu  du  côté  opposé  de  la  perpendicu- 
laire ACA';  d'où  il  suit  que  si  pendant  que  A6C  est  aigu, 
ACB  est  aussi  aigu,  BC  sera  <  90^,  et  si  ACB'  est  obtus,  B'C 
sera  >  90^  ;  donc,  dans  le  triangle  tCB,  suivant  que  AôC 
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ACB,  sont  de  même  affection  ou  d'affection  différente, 
BC  sera  >  on  <  90<>. 

(1343)  Oor.  L  Si  AC  =  AP  =  90,  on  aura  AC  =  BC  = 
3C  =  etc.  ;  d'où  il  suit  que,  dans  le  cas  (1336,  1*^)  des  "  deux 
ôtés  et  un  an^]e  opposé  à  Tnn  deux,"  si  l'angle  donné  A  ou 
ÎAC  était  droit,  le  côté  AO  =  90°,  et  BC  par  conséquent 
L158)  aussi  =  90^,  le  problème  serait  indéterminé,  pais- 
ne  tonte  position  quelconque  B'  du  point  B  sur  la  circon- 
èrence  AEA'  déterminerait  un  triangle  B'AC  qui  répon- 
Irait  aux  données  et  dans  lequel  on  aurait  Tangle  B'  droit 
1IS8)  et  la  base  AB'  indéterminée. 

2°  Mais  si  AC  est  <  ou>  90°,  il  n'y  aura  pas  (455)  deux 
îroîtes  égales  BR  du  même  côté  du  diamètre  AA'  et  par 
conséquent,  il  n'y  aura  pas  non  plus  deux  cordes  égales  BC, 
ni  deux  arcs  ou  côtés  égaux  BC  ;  donc,  il  ne  pourra  y  avoir 
qu'un  seul  triangle  ACB,  c'est-à-dire,  une  seule  solution 
do  problème  des  "  deux  côtés  et  un  angle  opposé  à  l'un 
d'eux." 

8°  Il  est  à  peine  nécessaire  d'ajouter  que  l'indéterminé 
dont  on  vient  de  parler  (1343)  existerait  aussi,  sous  les 
mêmes  circonstances,  dans  le  cas  (1336,  2^)  des  '^  deux 
angles  et  un  côté  opposé  à  l'un  d'eux,"  c-à-d.,  si  A  était 
droit,  AC  —  90°  et  B  par  conséquent  aussi,  droit  ;  et  cette 
ambiguïté  cesserait  d'exister,  si  AC  était  <  ou  >  90° 

(1344)  Cor.  2.  Si  les  deux 
;t|imâs  oeroles  ACA'  AEA', 
flmt  l'un  aveo  l'autre  im 
angle  aigu  BA<J  ou  A  =  A', 
l^elairque  la  perpendicu- 
liire  menée  du  point  C  au 
liaadeADA'  tombera  en-de- 
|i  de  AA^    soit    ea   R,    et  ■ 

Qu'elle  sera  encore  perpendiculaire  (882)  au  diamètre  àD 
^'elle  rencontre  dans  ce  plan  ;  d'où,  par  la  proposition  (15242) 
IteaeM  k^las  petit,  et  aC  le  plus  grand  de  tous  les  arcs 
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ïnenéa  du  point  0  à  la  circonférence  da  cercle  Al)^ 
ADa  ;  et  on  aura  dans  ce  cas  DC  <  AO  ou  AC  >  D 
de  même,  on  aura  A^O  <  aC,  B'O  <  A'C  et  ainsi  de 
d'où  il  résulte,  puisque  (455)  on  peut  avoir  dana  c* 
deux  droites  égales  BR,  B'R,  une  de  chaque  côté  du  dia 
aD,  c'est-à-dire,  de  chaque  vvié  do  la  moindre  droite 
qu'on  aura  aussi  deux  arcs  on  côtés  égaux  CB,  OB^,  V 
chaque  côté  do  Tare  perpendîeulaîre  ou  lo  plus  petîi 
Bouc,  suivant  que  le  coté  CB  ou  CB'  opposé  à  Tangîe  < 
A  ou  A'  sera  >  ou  <  0  A  ou  OA',  et  C  A  <  90^^  ou  C  A'  ; 
il  y  aura  un  ou  deux  triangles  BAC,  B'AC  ou  B'A'Cj 
qui  répondront  aux  données;  c^est-à-dire,  que  : 
Dans  le  cas  (1336,  1"*)  dm 


"  Deux  cMéi  et  un  anglt  opposé  à  Vul  d'eux," 


Voje»  la  note,  page  S28» 


g, 
•a 

9 


1°  Si  le  côté  AC,  adja.  à  l'angle  donné 
A,  est  <  90°,  et  que  BC,  l'autre  côté 
donné,  soit  >  AC  ;  il  u  y  aura  qu'  une  solut 

2°  Si  le  coté  A'C,  adja.  à  l'angle  donné 
A',  est  >  90°  et  que  B'  C,  l'autre 
côté  donné,  soit  >  le  sup.  de  A'C  ;    une  solut 

^3°  Si  le  côté  AC,  adja.  à  l'angle  donné 
A,  est  <  90^,  et  que  BC,  l'autre  côté 
donné,  soit  <  AC  ;  il  y  aura deux  solu 

|4°  Si  le  côté  A'C,  adja.  à  l'angle  donné 
A',  est  >  90°,  et  que  B'C,  l'autre  côté 
donné,  soit  <  le  sup,  de  A'C  ;  .  .  .  .  deux  soli] 

5°  Si  le  côté  AC,  adja.  à  l'angle  donné 
A,  est  =  90°,  il  est  évident  qu'il  y 
aura deux  solij 
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(1345)  Cîor.  3.  Si  l'angle  donné  BAC  oa  A  =  A'  est  ob- 
us, il  est  clair  que  la  perpen- 
iculaîre  menée  du  point  C, 
1  plan  de  AD  A',  tombera  au 
ilk  de  AA',  soit  en  R  ;  et  que 
par  le  centre  O  de  la  ephè- 

et  le  point  R,  on  mène  le 
amètre  a  D  et  les  arcs  Ga, 
D,  Oetc,  l'arc  Ca  sera  le 

lus  petit  et  CD  le  plus  grand  de  tous  les  arcs  menés  du 
oint  0  à  la  circonférence  ADa  ou  AD  A'  ;  et  comme  les 
Toites  BR  et  B'R  sont  chacune  moindre  (454)  que  DR,  on 
Lura  aussi  les  arcs  CB  et  CB'  chacun  moindre  que  l'arc 
perpendiculaire  ou  le  plus  grand  CD  ;  donc,  suivant  que  le 
coté  CB  ou  CB'  opposé  à  Tangle  donné  A  ou  A'  sera  <  ou 
>  CA  ou  CA',  et  CA  <  90°  ou  CA'  >  90*^,  il  y  aura  un  ou 
deux  triangles  BAC,  B'AC  ou  B'A'C,  BA'C  qui  répondront 
liux  données  ;  c'est-à-dire  que  dans  le  cas  des 

''  Deux  côtés  et  im  angle  opposé  à  Tim  d'eux." 

1^  Si  le  côté  AC  adja.  à  l'angle  donné 

A,  est  <  90^  et  que  BC  l'autre  côté 

donné,  soit  <  le  sup.  de  AC  ; une  solution. 

2^  Si  le  côté  A'C,  adja.  à  Pangle  donné 

A'  est  >  90°,  et  que  BC  l'autre  côté 

donné,  soit  <  que  A'C  ; une  solution. 

I8®  Si  le  côté  AC,  adja.  à  l'angle  donné 

A,   est<90^  et  que  B'C,  l'autre 

côté  donné,  soit  >  le  sup.  de  AC  ; . .  deux  solutions 
4^  Si  le  côté  A'C,  adja,  à  l'angle  donné 

A'^  est  >  90^,  et  que  B'C  l'autre   , 

côté  donné,  soit  >  que  A'C  ; deuxsolutAns 

5°  Si  le  côté  AC,  adja.  à  l'angle  donné 

A,  est  =  90°  ;  il  est  évident  qu'il  y 

aura deux  solutions 
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FEOP.  in. 


(1346)  Dans  tout  triangle  sphérique  rectangle,  ACBoa 
ACB',  A'CB'  ou  A'CB,  les  côtés,  AB,  AO  ou  AB'  AC,  .. 
A'B',  A'C  ou  A'B,  A'O,  qvd  comprennent  Tangle  droit, 
A  ou  A'  sont  de  même  afleetion  que  les  angles  C,  B  ou 
C,  B',  qui  leur  sont  opposés;  c'est-à-dire  (1334)  si  lea 
angles  sont  plus  grands  ou  moindreB  que  des  angles  droits  \ 
les  cotes  qui  leur  sont  opposés,  seront  plus  grands  ou 
moindres  que  des  quart-de-circ.  Et  réciproqueroent^  si 
les  côtés  qui  oonaprennent  l'angle  droit,  sont  plus  granââ 
ou  moindres  que  des  quart-de-oiro,  ;  les  angles  opposés 
seront  plus  grands  ou  moindres  que  des  angles  droits. 

Ayant  bîBsv^ctl  eii  D  le  doini- 
cercle  AEA',  oji  aura  AU  = 
A'D  =  90*^  ;  et  parce  qn$,  par 
hypothèse,  Paiigle  A  ou  BAC 
est  droit,  le  demi-cercle  ACA' 
est  perpendiculaire  au  plan  du  demi-cercle  ABA*";  doiicD 
est  (1152}  le  pôlt3  de  ACA",  ut  l'arc  DC  ^  {U53)  00^  ou  an 
qniirt-de  cercle.  1>(^  plus,  Tare  CD  est  (1153)  perpendicnhirô 
à  ACA';  c.-à-d.,  l'an.iîle  Hphérîqne  A  CD  est  droit  Donc, 
ijinind  AB  est  inoitidre  que  AD,   l'angle  opposé  ACB  qui 

(•)  L'élévo  II  m  bien  lïe  R'aiiler  ici  thj  quelques  eerclca  en  carton  cm  en 
psil^iiT  iVirt  iL  do  m^riie  rarun,  duut  il  en  pliera  un  (à  reuclroit  A  A'  d'utt 
diniiieirp)  Je  ïiiaTiiêrc  îi  en  tonner  «u  onglet  ephériqm^j  ABA'CA  on  pliu^ 
ilvMx  detnl-^mmU  cercles  ADA'^  ACA',  que  le  plï  A  A'  hi]  pentieitra  vS'iijii^ 

ter,  BOUS  un  angle  quelconque  A,  droit,  obtus  ou  aigu.  Il  coupera  alors  ou 
pliera  les  autres  cercles,  en  secteurs  éi^aux,  ou  eupplémcntaires  Tun  de 
Tautre,  et  de  dimensions  proportionnelles  à  la  valeur  de  l'angle  A.  Cea  di- 
vers secteurs  convenablement  disposés,  le  sommet  ou  centre  de  chacun 
d'eu^  au  centre  de  l'onglet,  c'est-à-dire,  de  la  sphère,  et  leurs  côtés  OB, 
OC,  01),  0  etc.,  en  contact  avec  les  deux  demi-grands  cercles  ADA'.  ACA', 
fourniruiit  une  idée  assez  juste  des  arcs  ou  côtés  et  des  angles  ou  des  trian- 
gles sphériques  ABC,  AB'C,  A'B'C,  A'BC,  dont  il  s'agit.  Voyez  aussi  la 
note,  page  448. 


SPHfiSIQVE.  529 

est  moindre  qiio  ACD,  est  <  90^  ;  et  quand  AB'  >  90°, 
l'angle  ACB'  qui  est  plus  grand  que  ACD,  est  >  90®;  ou, 
réciproquement,  si  ACB  <  90*^,  on  a  AB  <  90^,  et  si  ACB' 
>  90°,  on  a  AB'  >  90°.  De  même,  il  est  clair,  que  quand 
rangle  A'CB  >  90°,  A'B  est  >  90°;  et  quand  A'CB'  <  90°, 
A'B'  est  <  90°  ;  et  réciproquement  (*) 

(1847)  Ck)r.  L  Si,  .dans  un  triangle  Bphéxique  rectangle, 
ACB  ou  A'CB,  les  deux  côtés  AB,  AC  ou  A'B,  A'C  qui 
Mmtiennent  l'angle  droit,  sont  de  même  afifection,  l'hy- 
poténuse CB  sera  moindre  qu'im  quart-de-cerole  ;  et  si 
oes  côtés,  AB',  AC  ou  A'B',  AC  sont  d'afiëction  diflTéren- 
te,  l'hypotéiiuse  B'C  sera  plus  grande  qu'un  quart-de- 
cerde. 

Car,  ayant  bissecté  en  P  le  demi-cercle  ACA',  P  sera  le 
pôle  de  AlBA',  comme  D  est  celui  de  ACA'  ;  et,  parce  que  C 
n'est  pas  le  pôle  du  cercle  ABA'  et  que  Tare  CB  est  plus 
éloigné  de  CPA'  que  ne  Test  CD,  CB  est  (1842)  moindre 
que  CD  ;  or,  CD  est  un  quart-de-cercle  ;  donc  CB  est 
moindre  qu'un  quart-de-cercle  ;  et  de  même,  quand  A'C  > 
90*^  et  A'B  >  90°,  il  est  clair  qu'on  a  encore  CB  <  90<^. 
En  second  lieu,  si  AC  <  90^  et  AB'  >  90*^,  ou  A'B'  <  W 
et  A'C  >  90°,  il  est  non  moins  évident  qu'on  aura  CB'  >  90®, 
i  cause  de  CB'  moins  éloigné  du  plus  grand  arc  CPA'  que 
ne  l'est  CD  ;  donc,  etc. 

2^  Réciproquement,  il  suit  de  ce  que  l'on  vient  de 
démontrer,  que  si  l'hypoténuse  d'un  triangle  reotangle 
eit  moindre  ou  plus  grande  qu'un  quart-de-oer^  ;  les 
e6lés  seront  de  même  afiëotion  ou  d'affbotion  dimrente. 

O  Comme  len  expreesîona  "quartrde-circonfSrence"  '' demî-circonfë- 
ftnoe"  se  rencontrent  souvent,  dans  ce  livre  j  on  écrira  quelquefois,  pour 
tXvéger,  ^'quartde-cercle,''  "demi-cercle;"  fiûsant  attention  seulement,  de 
Mngner,  au  besoin,  le  sens  (186)  dans  lequel  on  doit  entendre  ces 
eipreMnons.  Pour  '*quart-deKîerclej"  on  écrira  aussi  "  90^,"  pour  "demi- 
cerde,"  "  180**  ;  "  et  de  même  pour  angle  droit,  on  écrira  quelquefois  "  90®," 
et  "180*"  pour  "deux  angles  droits." 
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8°  Poîsqae,  par  la  prop,,  ks 
anglea  oblîqaos  d'un  triangle 
rectangle  sont  de  mime  affec- 
tioD  que  les  côtés  opposés,  et 
que  par  le  corollaire,   rbypo-  D 

ténuee  est  moindre  ou  plus  grande  que  90^,  auirant  que  ces 
côtés  sont  de  même  on  de  dîiltTente  affection  ;  il  en  résulte 
que  si:dirant  q\i©  l'hypoténuse  est  moindre  ou  plus 
^ande  qu'un  quart-de-ceTcle  ;  les  angles  obliques  sont 
de  même  ou  de  diâTérenie  aâaotion  ;  et  réeiproquemeîjt: 

4*^  Suivant  que  les  angles  obliques  (*)  d'un  triangle 
rectangle  sonti  ou  non,  de  même  aflèction  ]  VhypoténviM 
est  moindre  ou  plus  grande  qu'un  quart-de-ceïcle. 

5*^  Parce  que  lea  côtés  sont  de  même  afl'ectioti  qoe  les 
angles  opposés»  et  que  Vaffectîon  de  Thypoténuse  dépend 
aussi  de  celle  des  côtéâ  ou  des  angles  ;  il  siiît  que  quand  un 
angle  et  îe  côté  ad}acent  sont  de  même  afieotlon^  l'hypo- 
ténuse est  moindre  qu'un  qxiart-de-cerole  j  et  : 

G^  Quand  un  angle  et  le  côté  adjacent  sont  de  différente 
affection,  l'hypoténuse  est  plus  grande  qu*un  quart-de- 
cercle. 

7"^  Si  Fhypoténuse  est  moindre  qu'un  quart-de-cerck, 
un  côté  et  l'angle  adjacent  seront  de  même  affection. 

8^  Si  l'hypoténuse  est  plus  grande  qu'un  quart-de- 
cercle,  un  côté  et  l'angle  adjacent  seront  d'affection 
diffé^te. 

(•)  L'on  dit  ^^  obliques  "  pour  di.stingucr  de  l'angle  droit,  les  doux  aiiti%3 
angles  d'un  triangle  sphérique  rectangle j  car  ces  angles  ne  sont  ptvs  nécev 
saireinent  aigus,  comme  dans  le  cas  du  triangle  rectiligne  de  même  iiun».  cl 
au  contraire  ces  angles,  comme  on  l'a  vu  (1190)  peuvent  être  droits  ei 
inLMne  obtus  j  ainsi,  dans  AGB,  B  et  C  sont  tous  deux  aigus;  dans  A'CD, 
C  est  droit  et  D  aigu  j  dans  ACB',  B  est  aigu  et  C  obtus  f  dans  A'CB',  C  e?t 
aigu  et  B  obtus  ;  dans  ACD,  C  est  droit  et  D  obtus ,  et  dans  A'CB,  B  et  G 
fiunt  tous  deux  obtus. 
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(1348)  Ck>r.  2.  Dans  tout  triangle  sphérique,  ACB,  si 
2.  perpendiculaire  CD  menée  d'un  des  angles  au  côté 
pposé,  tombe  en  dedans  du  triangle  ;  les  angles  A,  B,  à 
i  base,  seront  de  même  afibotion  :  et  si  la  perpendicu- 
lire  tombe  en  dehors,  sur  la  base  prolongée  ;  les  angles 
la  base  seront  d'affection  difiëronte.  Car  si  CD  tombe 
Q  dedans,  on  a  : 

1^  Les  triangles  rectangles 
lDC,  BDC,  dans  lesquels, 
»ar  la  prop.,  chacan  des 
ngles  A  et  B  est  do  même 
affection  que  )e  côté  opposé  /  \  \^ 
jD;  or  ce  côté  est  commun  ^^^^^  -^B 
lux    deux    trianî2;les  ;    donc 

l'affection  de  CD  est  commune  aux  deux  angles  A  et  B  ; 
c-à-d.  que  ces  angles  sont  de  commune,  ou  de  même 
affection. 

2^  Et  si  CD  tombe  en  dehors  du  triangle,  on  aura  les 
triangles  rectangles  ADC,  BDC  dans  lesquels  l'affection  de 
CD  sera  commune  à  Tangle  B  et  à  l'angle  extérieur  DAC  ; 
mais  DAC  est  supplément  de  A  ou  de  BAC  et  l'affection  de 
BAC  est  en  conséquence  différente  de  celle  de  DAC  ;  or 
l'affection  de  B,  comme  ou  vient  de  le  voir,  est  la  même  que 
celle  de  DAC  ;  donc  l'affection  de  A  (BAC)  est  différente 
de  celle  de  B. 

8^  Béciproquement,  il  est  clair  que  si  les  angles  A  et  B 
Bont  de  même  affection  ;  la  perpendiculaire  tombera  sur  la 
1)B8e,  ou  en  dedans  du  triangle  ;  car,  si  non,  A  et  B  seraient 
d'affection  différente. 

4^  Et  si  A  et  B  sont  d'affection  différente,  la  perpendicu- 
;  iaire  tombera  en  dehors  du  triangle  ou  sur  la  base  prolongée  ; 
eir,  si  non,  A  et  B  seraient  de  même  affection,  contraire- 
ment à  la  supposition. 


532 


TEIGOHOMBTBIE 


ÏEOP.  lY, 


(1B40)  n  y  aura  toi^youra  deux  triangles  reotaxigleiii 
AJ3C,  AB'C  dont  un  oôté  AC  et  l'angle  opposé  B  de  Fun 
seront  égaux  à  un  côté  AC  et  à  Tanfl©  opposé  B'  de 
1* autre  ;  et  dont  les  autres  côtés  ABj  BC  et  l'autre  aiigîe 
oblique  C  du  premier^  seront  les  suppléments  des  autarea 
ootés  AB',  B'C  et  de  Tangle  oorrespondant  C  du  seDonà. 

En  effet,  ayant  proloûgé 
^CA',  d'une  quantUé  A'Cr== 
AC,  pria  A'W  =  AB,  joint  B'C 

et  prolongé  B'C  pour  rencon- 
trer ACA'  ;  B'C  prolongé 
tombera  (984)   en  C,  à  causa  de  CA'C  =  A'C  +  A'C  = 

A'O  +  AC  =  180*^  ou  un  demi-cercle.  Cela  posé,  on  mn 
(U77)  B'C  =  BG  ;  car  A'C  a  été  fait  égal  à  AC,  A'B'  à  IB 
et  l'angle  B'A'C  qai  est  suppléoient  de  B'A'C  est  en 
cotieéquence  droit  et  égal  à  Tangle  A  du  triangle  ACB; 
donc  B'C  =  supplément  de  B'C,  c.-à-d.  de  BC  ;  et  ranglo 
AB'C,  égal  à  son  opposé  au  sommet  A'B'C,  est  (1177)  égal 
à  ABC  ;  donc  : 

2^  Si  pour  résoudre  un  triangle  spbérique  rectanirle 
on  ne  donne  qu'un  coté  et  l'angle  opposé  ;  il  y  aura  ambi- 
guïté, c.-à-d.,  deux  réponses  au  problème,  ou  deux  sohr.ions 
qui  repondront  aux  données. 

(1350)  Cor.  Puisque  C  est 
un  point  quelconque  dans  le 
demi-cercle  ACA',  et  que  par 
ce  point,  et  le  centre  0  de  la 
sphère,  on  peut  faire  passer 
un  plan  quelconque  OCa  ou 
OCa',  tel  que  ce  plan  fasse  avec  le  plan  de  ABA'  un  angle 
quelconque  ]>((C  obtus,  ou  Ba'C  aigu  ;  il  suit  que  Autant 
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1  angle  quelconque,  on  aura  l'angle  B'  =  B,  pourvu  que 
'G  soit  égal  au  supplément  de  6C;  mais,  il  est  clair  aussi 
le  dans  ce  même  cas,  les  arcs  AB,  AB^  c.-à-d.  oB,  àB'  on 
B,  a'B'  ne  seront  plus  supplémentaires  Tun  de  l'autre,  non 
us  que  les  angles  ACB  et  ACB'  ou  aCB,  aCB'  et  a'CB, 
OB';  donc,  il  x>ourra  exister  deux  triangles  oblique- 
igles  diffërents  ACB  et  ACB'  (A  étant  un  angle  quelcon- 
le)  dont  un  côté  AC  et  l'angle  opposé  B  de  l'un,  seront 
raux  à  un  côté  AC  et  à  l'angle  qpix>sé  B'  de  l'autre  ; 
>urvu  que  le  côté  B'C  opx>osé  à  l'autre  angle  donné  A 
3  l'un  de  ces  triangles,  soit  égal  au  supplément  du  côté 
3Trespondant  BC  de  l'autre. 

2^  Xbi  d'autres  termes  :  la  condition  à  laquelle  on  pourra 
7oir  deux  triangles  oblique-angles  différents,  dont  un  côté 
t  l'angle  opposé  de  l'un  soient  égaux  à  un  côté  et  à  l'angle 
pposé  de  l'autre  :  est  que  Ton  puisse  avoir  dans  un  même 
nglet  (990)  ABA'CA  de  la  sphère,  (l'angle  A  de  l'onglet 
itant  celui  des  deux  angles  donnés  qui  est  adjacent  au 
îôté  donné  AC)  ou  sur  la  surface  d'une  même  lune  (989),  et 
nenés  d'un  même  point  C,  deux  arcs  CB,  CB'  supplémen- 
arires  l'un  de  l'autre  ;  c.-à-d.,  que  l'on  puisse  mener  du 
lommet  C  ou  du  troisième  angle  du  triangle,  deux  arcs 
CB,  CB'  dont  l'un  soit  le  supplément  de  l'autre. 

(1351)  Soit  donc  ACB  ou  A'CB  un  triangle,  dans  lequel 
im  a  un  côté  AC  ou  A'C,  et  deux  angles  BAC,  ABC  ou 
B'A'C,  A'B'C  ;  on  aura  ;  c.-à-d.  :  dans  le  cas  (1338,  2^)  des 

«  Deux  angles  et  nn  côté  opposé  à  Vxm  d'eux." 


Aétant 
aigu. 


1^  Si  AC  <  90°  et  BC  <  AC une  solution. 


2°  Si  A'C>  90^  et  BC<AC  (eup. 

de  A'C) une  solution. 

Car,  si  BC  est  mSindre  que  AC,  ou  que  le  supplément  de 
A'C  ;  le  Bup.  de  BC  sera  plus  grand  que  A'C  (sup.  de  AC)  ; 
et  comme  A'C  est  (1344)  plus  grand  que  tout  autre  arc  B'C 


A  étant 
obtua. 
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mené  du  poiut  C,  au  cercle  ABA';  à  pUis  forte  rmaon,  le 
8a p,  B'C  do  BC  eera-t4l  trop  grand,  pour  trouver  place  entre 
le  sommet  C  et  la  circonférence  ABA'  du  plan  de  la  base. 

fS^  Si  AO<90^  etB'C>Aa,.*.  deux  solutiona. 

[       (sup.  de  A'G), deuxBolutianB. 

Car,  puisque  B'C  est  plus  grand  que  A'C^  ou  que  le  sup. 
de  A'C  ;  le  sup.  BC  de  B'C  sera  moindre  que  A'C  (sop.  de 
AC)  et  pourra  eo  conséquence  (1344)  trouver  place  eutre 
C  et  ABA\ 

5^  Si    AC  <  90^   et  B'C  >  A'C 

(aup,  de  AC) ,„,.  ..*.••  une  salutioa 

6°  Si  A'O  >  90^  ot  B'C  >  A'C, . ,..  une  aolutioe. 

Oar^  si  B'C  eet  plus  grand  que  A'C,  le  sup,  de  B'C  sera 
moindre  que  le  sup.  de  A'O,  c^est-à-dire,  moindre  que  AC; 
or  (1345)  tout  arc  BC  est  plus  grand  que  AC;  donc  le  B«p. 
BO  de  B'O  ne  pourra  exister.  J 

fT^  Si  AC  <  90^   et  BC  <  A'C 

A  étant    j        ^         do  AC).,,,., .,  deux  solutious. 

obtus.  1 

[8°  Si  AO90*'  et  BC  <  A'C. ...  deux  solutiom 

Car,  si  BC  est  moindre  que  A'C  ;  le  sup*  de  BC  sera  plus 
grand  que  le  sup.  de  A'C,  c.-à-d.,  plus  grand  que  AC,  et 
(1245)  le  sup.  B'C  de  BC  pourra  exister.  (*) 

(•)  Il  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler  que,  comme  dans  le  cas  corres- 
pondant (222)  du  triangle  rectiligne,  il  est  nécessaire,  pour  que  le  triangle 
pphérique  puisse  exister,  que  l'un  quelconque  de  ses  côtés  soit  (1164) 
moindre  que  la  somme  des  deux  autres  ;  et  que  si  BC,  par  exemple,  dans 
les  expressions  1°,  2°,  3°,  etc.  des  articles  (1244),  (1245),  était  moindre 
que  la  perpendiculaire  CD  abaissée  du  sommet  C  du  triangle,  sur  la  base, 
le  triangle  ACB  ne  saurait  exister  j  de  même  quef  si  BC  était  égal  à  l'arc 
perpendiculaire  CD,  il  n'y  aurait  alors  (320)  qu'un  seul  triangle  ACD  qui 
ré|X)udrait  aux  données. 
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PEOP.  V. 

(13552)  Que  la  perpendiculaire  menée  du  sommet  à  la 
lase  d'un  triangle  sphérique  quelconque,  tombe  en 
ledans  ou  en  dehors  du  triangle  ;  on  aura,  dans  les  deux 
as,  le  moindre  segment  de  la  base  ac^aoent  au  moindre 
^u  au  plus  grand  des  deux  autres  odtés  du  triangle, 
uivant  que  la  somme  de  ces  côtés  sera  moindre  ou 
ilus  grande  qu'un  demi-cercle. 

En  eftet,  soit  ABD'  un  grand 
tercle  de  la  sphère,  DOC  un 
lemi-grand  cercle  perpendicu- 
aire  au  premier  et  C  un  point 
luelconque  dans  ce  dernier, 
latre  que  P,  pôle  de  ABD'. 
Soient  encore  ACA',  BCB' 
deux  demi-grands  cercles  quelconques  passant  par  C  et 
terminés  de  côtés  opposés  de  la  perpendiculaire  BCD^ 
Cette  construction  donne  quatre  triangles  sphériques  ACB, 
ACB',  A'CB,  ACB',  la  perpendiculaire  CD,  CD'  tombant 
eo  dedans  des  deux  premiers  et  en  dehors  des  deux  autres. 
Boit  aussi  BD  moindre  que  AD  et  B'D'  en  conséquence 
moindre  que  A'D',  à  cause  de  A'D'  =  AD  et  deB'D'=BD 
(864  et  138).  On  aura  (1342)  CA'  >  CB  et  par  conséquent 
(CA'  +  CA)  >  (CA  +  CB)  ;  c-à-d.  que  la  somme  des  côtés 
CA,  CB  du  triangle  ACB  sera  moindre  qu'un  demi-cercle, 
et  la  somme  des  côtés  CA',  CB'  du  triangle  A'CB'  en  consé- 
quence plus  grande  qu'un  demi-cercle  ;  or,  AD  est  par  hyp. 
>  BD  ;  donc  (1342)  CA  >  CB  et  C  A'  <  CB',  ou  ce  qui  est 
;k  même  chose,  quand  CA  >  CB,  on  a  AD  >  BD,  et  quand 
i  0A'  <  OB',  on  a  A'D'  >  B'D'  ;  donc  : 
[  P  Quand  la  somme  des  côtéâ  CA,  CB  est  moindre  qu'un 
dum-eercle,  et  que  la  perpendiculaire  CD  tombe  en  dedans 
dft  triangle  ;  le  moindre  segment  BD  de  la  base  AB  est 
I  adjacent  au  moindre  côté  CB,  ou  le  moindre  côté  CB  au 
inoindre  segment  BD. 


536 


TAIOOHOKËTBIE 


\ 


2®  Quand  la  somme  des  côté» 
CA',  CB'  est  plus  gruiide  qu'on 
demi-eercïe,  et  i\\ie  la  perpendi- 
culaire CD'  tombe  en  dedans; 
le  moindre  aegmout  B'D'  de  la 
base  est  adjacent  au  plus  grand 
coté  CB\  ou  le  plus  grand  côté 
CB'  au  moindre  segment  B'l>'- 

MaîntêBant,  puîï*que  C A'  <  CB'  et  CB  <  CA,  il  est  cî^ 
que  (CA'  +  CB)  >  (0  A  +  CB')  j  or  OA  +  CA'  +CB  +  CE 
=  2  demi-eercleB  ;  donc  CA  +  CB'  est  plus  grand  qu'u 
demi-cercle,  et  CA'+CB  en  cooËéquence  moindre  qa'u 
demi- cercle;  donc  : 

3®  Quand  la  somme  des  eûtes  CA',  CB  est  moindre  qu'ai 
demi-cercle  et  que  la  perpendiculaire  BCD',  tombe  ei 
dehors  ;  le  moindre  segment  BD  de  la  base  prolongii 
DBA'D'  eut  adjacent  au  moindre  côté  CB,  ou  le  moindrt 
côté  CB  au  moindre  segment  BD. 

4**  Quand  la  somme  des  côtés  CA,  CB',  est  plus  grande 
qu'un  demi-cercle  et  que  la  perpendiculaire  DCD'  tombe  en 
dehors,  le  moindre  segment  B'D'  de  la  base  prolongée 
DAB'D'  est  adjacent  au  plus  grand  côte  CB',  ou  le  plus 
grand  coté  OB'  au  moindre  segment  B'D'. 

(1353)  D'aiUeurs.  On  a  vu  (1349)  que  l'angle  D  ou  BDC 
étant  droit  et  A'D'  =  BD,  on  a  A'C  =  supplément  de  BC; 
ou  si  A'C+BC  =  180^  on  aura  A'D'  =  BD. 

D'où,  il  est  clair  que,  BC  étant  quelconque  et  restan 
constant,  si  A'C  +  BC  est  <  180^,  le  point  A'  sera  plu: 
éloigné  de  D',  et  si  A'C  +  BC  est  >  180°,  le  point  A'  sen 
moins  éloigné  de  D;  c'est-à-dire  que  A'D  sera  <  ou  >  CD 
suivant  qu'on  aura  A'C  +  BC  >  ou  <  que  180°;  or,  quam 
A'D'  est  <  BD,  on  a  aussi  AD  <  BD,  à  cause  de  AD  =  A'D 
et  par  conséquent  aussi,  on  a  A'D'  <  B'D'  qui  est  égal 
BD  ;  d'où  l'on  obtient  encore  les  quatre  conclusions  d 
dernier  paragraphe. 
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2^  Si  la  somme  des  cotés  est  égale  à  un  demi-cercle  et 
que  ces  côtés  soient  inégaux,  c.-à^l.  dans  ce  cas,  de  difiërente 
affection  ;  la  perpendiculaire  tombera  en  dehors  du  triangle 
et  les  segments  A^D',  BD  de  la  base  prolongée,  seront  égaux, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  les  segments  AD',  BD'  seront 
supplémentaires  Tun  de  Tautre^ 

(1354)  Pourvus,  maintenant,  des  connaissances  nécessaires, 
pour  établir,  dans  tous  les  cas,  l'affection  des  cdtée  d'un 
triangle  sphérique  quelconque,  et  pouvant  déterminer  s'il  y 
a,  ou  non,  ambiguïté  de  solution,  c.-à-d.  une,  deux  ou 
plusieurs  réponses  au  problème  ;  et  sachant  aussi  quand  la 
perpendiculaire  tombe  en  dedans  du  triangle,  et  quand  elle 
tombe  en  dehors,  et  de  quel  côté  elle  tombe  le  plus  près  ; 
nous  passons  à  la  considération  des  : 

RAPPORTS 

ENTRE  LES  COTÉS  ET  LES  ANGLES 

DES  TRIANGLES  SPHBRIQUES. 

FBOF.  I.  THÉOB. 

(1355)  Dans  tout  triangle  sphérique  rectangle  ACB, 
le  sinus  AF  de  Vvm  quelconque  AB  des  côtés  qui 
oomprennent  l'angle  droit,  est  au  rayon  de  la  sphère, 
oommbe  la  tangente  AE  de  l'autre  côté,  est  à  la  tangente 
de  l'angle  ABC  opposé  à  ce  côté. 

Soit  O  le  centre  de  la  sphère  ; 
OBC,  OAB,  OAC,  seront  les  plans 
d^  côtés,  et  A  ou  BAC  étant  un 
angle  droit,  le  plan  OAC  ou 
OAB  sera  perpeodiculaire  au 
plan  OAB.  Joignez  EF  ;  Tangle 
rectiligne  EFA  est  (878)  égal  à 
Tangle  B  ;  car  EA  qui  est  (1218) 
perpendiculaire  à  OA,  est  (926) 
perpendiculaire  au  plan  OAB  et 


538 


IBIGOirOMÉTEIE 


comme  AF  est  {1214)  perpendiculaire  à  OB,  EF  est  mm 
(904)  perpendiculaire  à  OB  i  cela  posé,  on  a  (1307,  13)  dati» 
le  triangle  rectUîgne  FAE,  rectangle  (882)  en  A,  la  propor- 
tion AF  :  11::  AE  :  tang,  AFE  ;  donc,  sin,  AB  :  R  ::  tang. 
AC  :  tang,  ABC  ;  donc,  etc. 

(1356)  Cor,  Puîaqne  par  cette  prop.  on  a  sin.  AB:R:; 
tang,  ACitang.  ABC,  ou  ait  (94)  et  inv*  (93)  tang,  AC: 
Bin.  AB  ::  tang.  ABC  :  R  ;  et  parce  que  (1225)  R  :  cot.  ABO 
::  tang.  ABO  :  R  ;  donc  (75  Ax*}  aio.  AB  :  cot.  ABC  ;;  tang, 
AC:R.(1) 

PEOP,  n,  THÈOE, 


(1357)  Bana  tout  tiiangle  aphérique  rectangle  ACB, 
l©  Einus  CE  de  rhypoténuse  BC,  est  au  rayon j  comme  le 
sinus  CF  de  l'im  quelaonque  AC  des  deux  autres  côtés, 
est  au  sinus  de  Tangle  ABO  opposé  à  oe  côté,  [2) 

Car,  d'abord,  CP  étant  le 
einna  de  AC,  c-à-d,,  (lâl4) 
perpendiculaire  à  OA  et  (926) 
perpendicnlairo  au  plan  OAB, 
à  cau^e  de  Tanglo  droit  A  ; 
BÎ  du  point  F  Ton  mnne 
FE  perpendieîilaire  à  OB, 
et    que   l'on    joigne    ensuite 


(1)  Renouvelons  ici  la  recommandation  déjà  faite  à  l'élève  (vovez  la  n"to, 
page  4G2)  quand  il  y  a  à  dé-liiire  une  proportion  (Je  deux  ou  plusieurs  autrts 
proportions  :  d'écrire  ces  dernières,  les  unes  au-dessus  des  autres  :  ce  qui 
indiquera  de  suite  ré«;alité  ou  la  proportionnalité  dci^  antécédents  on  ilts 
cnséquents,  et  pennettra  de  tirer  plus  immédiatement  de  cette  di^^p'-eiti'-' 
dus  divers  rapp<.»rts,  les  proportions  voulues. 

(2)  Voyez  la  note,  pa;^e  418,  et  menez  (dans  les  conditions  voulues  p; 
l'érunicé)  dans  les  plans  c<^>mposants  OBC,  OAB,  OAC  des  anirles  iVv 
triangle  sphérique  rectangle  ainsi  funné,  les  droites  CE,  CF,  KF;  ce  qi 
facilitera  de  beaucoup  l'intelligence  de  la  démonstration. 
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'E,  CE  sera  (904)  perpendiculaire  à  OB  ;  c.-à-d.,  CE  sera 
3  sinus  de  BC,  et  Tangle  rectilîgne  FEC  formé  des  droites 
'^E,  CE,  chacune  perpendiculaire  à  la  commune  intersection 
)B  des  plans  OBA,  OBC,  sera  la  mesure  de  l'angle  sphéri- 
[ue  B  du  triangle  ABC.  Cela  étant,  on  a,  dans  le  triangle 
ectiligne  EFC,  rectangle  (882)  en  F,  la  proportion  (1307,  9) 
)E  :  R  ::  CF  :  sin.  CEF  ;  donc,  etc. 

(1358)  La  démonstration  de  ce  théorème  et  du  dernier, 
uppose  un  triangle  dont  les  côtés  et  l'hypoténuse  sont 
hacun  moindre  qu'un  quart-de-cercle,  et  cela  seulement  pour 
n  faciliter  l'intelligence.  Mais  un  triangle  rectangle  quel- 
onque  conduirait  au  même  résultat;  car  si  l'un  AC  des 
ôtés  du  triangle  était  plus  grand  qu'un  quart-de-cercle,  le 
inus  de  ce  côté  étant  égal  à  celui  de  son  supplément,  aurait 
ncore  le  même  rapport  au  sinus  de  l'hypoténuse  BC  ; 
puisque  cette  hypoténuse  serait  alors  (1349)  supplémentaire 
le  celle  qui  correspondrait  à  un  côté  AC  moindre  qu'un 
[uart-de-cercle,  et  que  son  sinus  serait  en  conséquence  égal 
i  celui  de  son  supplément  H  est  vrai  que  dans  ce  même 
as,  l'angle  B'  opposé  au  côté  AC  >  90^  serait  obtus  ;  mais 
1  serait  en  même  temps  supplémentaire  de  B  et  aurait 
mcore  par  conséquent  le  même  sinus;  de  là,  Pénoncé  du 
:héorème  est  général. 


PBOP.  m.  th£ob. 


(1359)  Dans  tout  triangle  sphérique  rectangle  ACB,  le 
cosinus  de  rh3rpoténuse  BC,  est  au  rayon,  oomme  la. 
ootangente  de  l'un  quelconque  ABC  des  deux  angles 
obliques,  est  à  la  tangente  de  l'autre  angle  ACB. 
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Du   point   B,    comme   pôle, 

décrivez  Tare  DF  pour  rencontret 

en  E  et  F  les  cutéa  BG,   AC, 

prolongea  du  trianglo,     Puiaqne 

Taugle  A  eet  droit  par  hyp-,  le 

cercle  AF,  c-*à-d.  sou  plan   est 

perpendiculaire  au  cercle  BD»  et 

DF  décrit  du  pôle  B  est  aussi 

(1153)  perpendiciilaire  à  BDj  d'où,  rintergectiou  F  de  ces 

cercles  est  (1156,  2"*)  le  pGle  de  BD,     Les  ares  AF,  DF  eoiit 

donc  (1153)  des  quart-de-cerclcs,  comme  le  sont  aussi  lea 

ares  BD,  BE.    Donc,  dans  le  triangle  CEF,  rectangle  eu  E, 

CE  est  le  complément  de  BC  hypoténuse  du  triangle  ACB; 

EF  est  le  complément  de  l'arc  EJ),  mesure  (1160)  de  Tangle 

ABC  î  FC,  hypoténuse  du  triangle  CEP,  est  le  complétneot 

de  AC  ;  et  rare  AD  qui  est  la  mesure  de  l'angle  CFE  est  le 

complément  de  AB.     Or,  dans  le  triangle  rectangle  CEF» 

on   a  (1355)  sio,  CE  :  R  ::  tang,  EF  :  tung,  ECF,    ce  qui, 

dans  le  triangle  ACB,  donne  cos.  BC  :  H  ::  cot  ABC  :  tang. 

ACB  ;  l'angle   ACB  étant   v^i\]    (1162)  l\   son    opposé    au 

sommet  ECF,  le  cosinus  de  BC  égal  (1224)  au  sinus  de  son 

complément   CE,  et  la  cotangeute  de  l'angle   B,  c.-à-d.  de 

Turc  ED  qui  en  est  la  mesure,  égale  (1224)  à  la  tangente  de 

son  complément  EF  ;  donc,  etc. 

(1360)  Cor.  Parce  que  cos.  BC  :  R  ::  cot.  ABC  :  tang.  ACB, 
ou,  ait.,  cos.  BC  :  cot.  ABC  ::  R  :  tang.  ACB,  et  comme  (1225) 
cot.  ACB  :  R::R  :  tang.  ACr>;  on  obtient  (75  Ax.)  cos.  BC; 
cot.  ABC  ::  cot.  ACB  :  R,  ou  ait.,  cos.  BC  :  cot.  ACB  ::cot. 
ABC  :  R,  et  inv.,  cot.  ACB  :  cos.  :  BC  ::  R  :  cot.  ABC.  (Lisez 
la,  note,  page  462.) 

PROP.  IV.  THÉOR. 

(1361)  Dans  les   triangles   sphériques  rectangles,    le 
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sdnus  d'un  angle,  est  au  rayon,  comme  la  tangente  du 
té  agacent  à  cet  angle,  est  à  la  tangente  de  l'hsrpoté- 
Lse. 

Car,  on  a  (1355)  dans  le  triangle  CEF,  sin.EFrR:: 
îg.  CE  :  tang.  CEE  ;  mais  sin.  EF  =  ces,  ABC,  tang.  CE 
cot.  BC,  et  tang.  CEE  =  cot.  AB  ;  donc,  cos.  ABC  :  R  :: 
t.  BC  :  cot.  AB.  Maintenant,  parce  que  (19.95)  cot.  BC  : 
::  R  :  tang.  BC  et  que  cot.  AB  :  R  ::  R  :  tang.  AB  ;  on  a 
3)  col.  BC  X  tang.  BC  =  cot.  AB  x  tang.  AB  =  R^*5  d'où, 
3)  cot.  BC  :  cot.  AB  ::  tang.  AB  :  tang.  BC  ;  donc,  (75  Ax.) 
8.  ABC  :  R  ::  tang.  AB  :  tang.  BC. 

(1362)  Cor.  1.  Il  suit  de  la  démonstration  que  les  tan- 
ntes  de  deux  arcs  quelconques  sont  réciproquement 
ï)  prox>ortionnelles  à  leurs  cotangentes. 

(1363)  Cor.  2.  Parce  que  cos.  ABC  :  R::  tang.  AB  :  tang. 
21,  et  que  (12525)  R  :  cot.  BC  ::  tang.  BC  :  R,  on  a  ait.,  dans 
\  deux  proportions,  cos.  ABC  :  tang.  AB  ::  R  :  tang.  BC  et 
t  BC  :  R  ::  R  :  tang.  BC  ;  d'où,  (75  Ax.)  cos.  ABC  :  tang. 
B  ::  cot.  BC  :  R,  ou  ait.,  cos.  ABC  :  cot.  BC  ::  tang.  AB  :  R  ; 
»t-à-dire,  le  cosinus  de  l'un  quelconque  des  angles 
iliques,  est  à  la  cotangente  de  l'hypoténuse,  comme  la 
Dgente  du  côté  adjacent  à  l'angle,  est  au  rayon. 

FBOP.  V.  THÉOB. 

(1364)  Dans  les  triangles  sphériques  rectangles  : 

1^  Ijc  cosinus  d'un  côté,  est  au  rayon,  comme  le 
sinus  de  l'hypoténuse,  est  au  cosinus  de  l'autre  côté. 
Dans  le  triangle  CEF,  on  a  (1357)  sin.  CE: R:: sin- CE: 
1.  CEE  ;  mais,  sin.  CE  =  cos.  AC,  sin.  CE  =  cos.  BC,  et 
i.CFE  =  cos.  AB  ;  donc,  cos.  AC  :  R  ::  cos.  BC  :  cos.  AB  et 
même,  cos.  AB  :  R  ::  cos.  BC  :  cos.  AC. 
(1385)  2^  Le  cosinus  d'un  côté,  est  au  rayon,  comme 
cosinus  de  l'angle  opposé  à  ce  côté,  est  au  sinus  de 
atre  angle. 
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PEOP.  Vin.  THÉOE, 

Q.W71)  Si,  de  l'uni  quelooaqu©  C  des  angles  d'mi  triangle 
ephérii^ue  ACB,  l'on  mène  ime  perpendjot^alre  CD  au 
côté  opposé j  A  B,  prolongé  s'il  lefkut;  le  rectangle  dies 
tangentes  de  la  demi^sûmme  et  de  la  demi-différence  des 
Beginentâ  AD,  B1>,  de  la  baaei  est  égal  au  reotangle  âe> 
tangentes  de  la  dami*aomme  et  de  la  demi-diâ^renee  des 
©ôtés  AC  BG.  C  eat-à-dire  :  tatig,  )  (BD  +  AD)  X  tutig.J 
(BD  -  AD  ^  tang.  |  (BC  +  AC)  X  taag.  J  (BC  —  AC). 

Pour  fiîm* 
plier  la*  dé- 
monstration , 
Boit  BD  -^  m, 
AD  =  n,  BC 
=  0,  AC=i;j^- 
oti  aura  tang» 
i  (m  +  n)x tang.  J  (m  —  n)  =  tang,  |{a  +  6)  X  tang,  |  (a  —b)>\ 

Piusque   (1268)   cos,  a  :  cos.  b::  coE.m  :  ces.  n^  et  quo  dir- 
(96)  C03.  a  —  cos*  i  :  cas,  b  ::  cos.  îh  —  ces.  n  i  cos.  ?î,  et  eompJ 
(95)  cos*  ^  +  cos*  b  ;  COS.  ù  ::  cos,  ?7i  +  cas,  n  :  cos,  n  ;    oo  a  i 
(100),  co.i*  a  +  co-^.  b  :  co3-  a  —  cos  /;  ::  coâ.  r/i  +  cos,  n  :  cos^ffl 
—  cos,  71  ;  rpaÏB  (1238)  cos.  a  +  coà,  b  :  cos,  «  --  coâ.  b  ::  cotj 
(ti  +  6)  :  tang.  ^  (a  --  ^)  et  de  même,  cos.  m  +  cos.  h  :  cos.  m- 
cùs.  ti:: cot,  h  (m  +  7i)  :  taog.  i  (m  ~  ?0  j  d'cm,  (75  Ax.)  cot  i 
(<f  + 1)  :  tanjr.  J  (fi  —  t)  ::  cot.  i  (m  4-  ^0  :  tang.  §  (m  —  n)  :  K* 
|iarce  que  (330)  loa  rectaiiglcs  de  même  hauteur  sont  entre 
(.uix  conimê  leurs  baâeSj  on  a  taug,  è  (^  +  i')  X  cot.  i  (fi  +i) , 
:  îang.  ^  Uï  +  ij  X  taiig.  l  {a  —  ^0  -  tang.  i  {m  +  n)  x  cot.}, 
(m  +  ?4)  :  tan  g.  J  (m  +  71)  X  ta  m  g.  h  (m  —  «),  Or  les  premier  ; 
vt  troisième  termes  de  ce  rapport  Bont  (1225)  égaux,  étant 
chacun  égal   au   carré  du  rayon  ;  donc  (94)   les   second 
quatrième  termes  sout  aussi  égaux,  et  Ton  a  tang.  J  (in  ■ 
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K  tang.  i  (m  —  n)  =  tang.  J  (a  +  6)  X  tang.  i  (a  —  6)  ;  c.-à-d. 
iing.  i  (BD+ AD)Xtang.  J  (BD— AD)=:tang.  i  (BO  +  AO) 
X  tang.iCBC~AC). 

(1372)  Cor.  1.  Parce  que  (545,  ou  832  et  88)  les  côtés  des 
rectangles  (171)  égaux  sont  réciproquement  proportionnels  ; 
>n  a  tang.  i  (BD  +  AD)  :  tang.  J  (BC  +  AO)  ::  tang.  } 
[BC  —  AC)  :  tang.  J  (BD  —  AD). 

(1373)  Cor.  2.  Puisque,  quand  la  perpendiculaire  CD 
tombe  en  dedans  du  triangle,  on  a  BD  +  AD  =  AB,  la  base  ; 
et  quand  CD  tombe  en  dehors  du  triangle,  on  a  BD  — AD 
=  AB  ;  donc  dans  le  premier  cas,  la  proportion  dans  le 
dernier  corollaire  devient,  tang.  J  (AB)  :  tang.  }  (BC+AC)  :: 
tang.  I  (BC  —  AC)  :  tang.  J  (BD  —  AD)  ;  et  dans  le  second 
cas,  la  proportion  devient,  inv.  et  ait.,  tang.  J  (AB)  :  tang.  J 
(BC  +  AC)  ::  tang.  i  (BC  —  AC)  :tang.  i  (BD  +  AD). 

(1374)  Soo.  Ce  théorème  est  très  utile  en  trigonométrie 

Bphérique  ;  on  peut  aisément  s'en  rappeler,  par  raison  de 

80Q  analogie  à  celui  (614)  de  la  géométrie  rect.  ou  (1244) 

de  la  trigonométrie  rect.  que  :  le  rectangle  de  la  demi-somme 

et  demi-différence   des   côtés  d'un  triangle  rectiligne  est 

igal  au  rectangle  de  la  demi-somme  ot  demi-différence  des 

segments  de  la  base.    Cette  proposition  et  les  deux  suivantes 

sont  dues  à  ÎTapier,  et  sont  si  bien  adaptées  au  calcul  «par 

logarithmes,  qu'on  doit  les  qonsidérer  comme  trois  des  pro- 

[K>8itiou6  les  plus  précieuses  de  la  trigonométrie. 

FEOF.  IX.  THÉOB. 

(1375)  Si  du  sommet  à  la  base  d'un  triangle  sphérique 
qiieloonque  ACB,  l'on  mène  une  perpendioulaire  CD  ;  le 
iiiEUs  de  la  somme  des  angles  à  la  base,  est  au  sinus  de 
limr  difEërenoe,  comme  la  tangente  de  la  demi-basoi  est  à 
iâ  tangente  de  la  demi-différenoe  de  ses  segments,  quand 
la  pezpendioulaire  tombe  en  dedans  ;  mais,  comme  la 
Kitaiigente  de  la  demi-base,  à  la  cotangente  de  la  demi- 
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somme  des  segînentSp  quand  la  perpendiculaire  tomlie 
en  dehors  du  triangle  :  Kt  le  sinus  de  la  somme  des  deux 
oôtés,  est  au  sinus  de  leur  diâerence,  comme  la  ootan- 
gente  de  la  moitié  de  l'angle  compris  par  les  cotes,  e^  à 
la  tangente  de  la  dem^i-difierenoe  des  segments  de  l'angle 
VL^rticaL,  c'est4  dire  des  angles  que  fkit  la  perpendiculaire 
avec  ces  côtés  quand  elle  tombe  en  dedans  du  triangle, 
ou  à  la  tangente  de  la  demi-somme  de  oes  angles»  quand 
la  perpendiculaire  tombe  en  dehors.  C'est- a -dire,  siii. 
(A  +  B)  :  8in.(A  — B  ::  tatig.JAB  :  tang,  J  (BD  — AP} 
quand  CD  tombe  en  dedans  du  triangle  ;  niîiiâ  sin.  f  A  +  B): 
sin.  (A  — B)  ::cDt  J  AB-cot.  J  (BD+AD)  quand  CD  tombe 
en  dehors.  Et 8Îd,  (BO  +  AC)  :  sin,  (BC  —  AC)  ::  cot  i  ACB : 
tang.  j (BCD  —  ACD)  quand  AD  tombe  en  dedans;  mm 
quand  AD  tombe  en  dehors^  ein.  (BC  +  AC)  ^sio,  (BC- 
AC)  ::  cot.  J  ACB  :  taug.  i  (BCD  +  ACD). 

Car,   dans   le 

triangle     BOA, 

ou  a  (1869)  tang- 

B:  tang,  A  ::eîn, 

AD  :  siu.  BD,  et 

do  là,  dîv,,  tan^. 

A   *-   tan  g.  B   : 

tarii>:.  B::t*iihBl) 

—  siiu  AD  :  sin,  BD,  et  eomp.,  inu^.  A  H-  tnng.  B  :  tane,  B:: 

sîn.  BD  -f  i^iii.  AD  :  :^i^.  AD  et  (99)  taiig.  A  +  tanir,  b"  taoe, 

A  —  taiiLT.  B  ::  s'in.  JiD  +  ^in.  AD    :  ^in.  BD  -^   s\n.  Al^: 

Or,   par   le   lemme  suivanr,    on  a  tann^.  A  4-  tang*.  J>  :  taiii:. 

A  —  tang.  B::8in.  (A +  B)  :  sin.  (A  —  B);    et,    (1231)  sin. 

]>D  -f  sin.  AD  :  sin.  BD  —  sin.  AD  ::  tang.  l^  (BD  -h  AI))  : 

tang.  i(BD— AD);  donc,  parce  que   (75  Ax.)   L^s  ra]»|»orts 

qui  sont  t'gaux  à  un   même   rapport  sont  égaux  entre  eux, 

(lisez  la  note,  page  462),  sin.  (A  +  B)  :  sin.  (A  —  B)  ::  tanir. 

i  (BD  +  AD)  :  tang.  h  (BD  -  AD). 

Maintenant,  quand  CD  est  au  dedans  du  triangle,  BD  + 
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AD  =»  AB  et  de  là,  sin.  ( A  +  B)  :  sin.  (A  —  B)  ::  tang.  J  AB  : 
tang.  i  (BD  —  AD)  et  quand  CD  est  en  dehors  du  triangle, 
BD— AD  =  AB  et  de  là,  sin.  (A  +  B)  :  sin.  (A  —  B)  tang.  J 
(BD  +  AD):  tang.  J  AB,  ou  parce  que  (1362)  les  tangentes 
de  deux  arcs  quelconques  sont  réciproquement  comme  leurs 
cotangentes,  sin.  (A+B  :  sin.  (A  —  B)::cot.  JAB  :  cot.  J 
(BD  -f  AD). 

(1376)  Il  est  encore  à  démontrer  la  seconde  partie  de 
la  proposition.  Or,  le  théor.  (1370)  donne  tang.  BC  :  tang. 
AC  ::  cos.  ACD  :  cos.  BCD  ;  d'où  on  a  (div.,  comp.  et  99) 
comme  auparavant,  tang.  BC-f-tang.  AO  :  tang.  BC  —tang. 
AC  ::  cos.  ACD  +  cos.  BCD  :  cos.  ACD  —  cos.  BCD  ;  mais, 
(LEM.)  tang.  BC  +  tang.  AC  :  tang.  BC  —  tang.  AO  :: 
8in.  (BC  +  AC)  :  sin.  (BC  — AO),  et  (1238)  cos.  ACD  + 
COS.  BCD  :  cos.  ACD  —  cos.  BCD  ::  cot.  i  (BCD  +  ACD)  : 
tang.  J  (BCD  -ACD).  Donc  (75  Ax.)  sin.  (BC  +  AC)  :  sin. 
(BC  —  AC)  ;:  cot.  i  (BCD  +  ACD)  :  tang.  i  (BCD  —  ACD). 
Maintenant  quand  CD  tombe  en  dedans  du  triangle,  BCD  + 
ACD  =  ACB  et  de  là,  sin.  (BC  +  AC)  :  sin.  (BC  —  AC)  :: 
cot  J  ACB  :  tang.  i  (BCD  —  ACD). 

Mais  si  la  perpendiculaire  tombe  en  dehors,  BCD  —  ACD 
«*:  ACB  et  de  là,  sin.  (BC  +  AC)  :  sin.  (BC  —  AC)  ::  cot. } 
(BCD  +  ACD  :  tang.  i  ACB  ;  ou  parce  que  (1362)  cot  i 
(BCD  +  ACD)  :  tang.  J  ACB  ::  cot  i  ACB  :  tang.  i  (BCD+ 
ACD),  sin.  (BC  +  AC)  :  sin.  (BC  —  AC)  ::  cot.  i  ACB  :  tang. 
1  (BCD  +  ACD). 

IjEMME. 


(1377)  La  somme  des  tangentes  de  deux  aros  queloon- 
I  qaes  A^  B,  est  à  la  difiérenoe  de  ces  tangentes,  comme  le 
\  rinus  de  la  somme  des  aros,  est  au  sinus  de  leur  difiéren- 
oe j  ou  tang.  A  +  tang.  B  :  tang.  A  —  tang.  B  ::  sin.  (A+B)  : 
nn.  (A — B)  ;  car,  (1250,  R  =  1)  sin.  A  x  cos.  B  +  cos.  A 
X  flin.  B  B  Bin.  (A  +  B),  et  divisant  le  tout  par  cos.  A  X  cos. 
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'  coB.  A        cuJâ.  B        C08.  A  X  cùt*.  B  '   c%>d,  A 

étant  (1228)  =  taog.  A,  et  --1 .   ^  tacig.  B,  od  u  tang.  à  + 

tat]g.B=- — '.     ^         -^^  et  de  même  ou  prouve  que  îaiig,  A 

C03«  A  X  C08.  ii 

tang.  B  :  tang,  A  —  tang,  B  ::  ein,  (A  +  B)  :  iîn.  (A  —  B), 
pnisqiie  (73)  régalité  dea  diviseurs  cos.  A  x  coë.  B  des 
deux  derniera  termes,  fait  qu'on  peut  les  supprimer  î^ausen 
changer  le  rapport. 

ÎEOP.  X.  THÉOE, 


(1378)  Le  sinus  de  la  denii-soniine  de  deux  quelconques 
des  angles  d'un  triangle  sphérique,  est  au  sinus  de  leur 
demi-diâérencë,  comme  la  tangente  de  la  moitié  du  oôté 
adjacent  à  ces  angles  est  à«  la  tangente  de  la  demi- 
diâérence  dea  côtés  qui  leur  sont  opposés  i  et  le  cosinus 
de  la  demi-somme  des  mêmes  angles,  est  au  cosinus  de 
leur  demi-diflérence,  comme  la  tangente  de  la  moitié  du 
côté  qui  leur  est  agacent,  à  la  tangente  de  la  àeuû^ 
somme  dea  côtés  qui  leur  sont  opposés  ;  on,  RÎn.  l  <  A-f  B  : 
pîiu  I  (A  —  B)  ;:  tasig,  i  AB  :  iawg,  l  { B(  '  —  AC  \  :  et  co.=.i 
(  A  +  B)  :  cos,  ^  {A  —  B)  ::  tan-,  l  Â\]  :  taijg.  ^  (  UC  +  AC,'. 

P.our  simplifier  la  démons- 
tion,  soit  A  -f  B  =  2S,  A  — 
B  =  2D,  la  base  AB  =  :^B, 
et  la  différence  des  segments 
de  la  base,  ou  BD  —  AD  = 
2X.  Alors  parce  que,  par 
le  dernier  théorème,  on  a 
8in.  (A  +  B)  :  sin.  (A  — B)  ::  tang.  ^  AB  :  tang.  i  (BU— AP 
on  aura  sin.  2S  :  sin.  21)  ::  tang.  B  :  tang.  X.    Maintenant,  s 
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S  =  8în.  (S  +  S)=(152S1,  R  =  1)  2  sîn.  S  X  ces.  S.  De  même, 
in.  2D  =  2  eîn.D  X  cos.  D  ;  donc  sin.  8  X  cos.  S  :  sin.D  x 
o8.  D  ::  tang.  B  :  tang.  X. 

De  plus,  dans  le  triangle  sphérique  ACB  on  a  (1366)  sin. 
^  :  sin.  B  ::  sin.  BC  :  sin.  AC,  ce  qui  donne  (div.  comp.  et  99) 
in.  A  +  sin.  B  :  sin.  A— sin.  B  ::  sin.  BC  +  sin.  AC  :  sin.  BC 
-sin.  AC,  et  puisque  (1252,  2°)  sin.  A  +  8in.  B  =  28in.  J 
A  +  B)  X  cos.  i  (A  —  B)  (car  il  est  clair  que  2  sin.  A  +  B  est 

a  même  chose  que  2  sin.  J  (A  +  B)  et  que  cos.  J  (  A  —  B)  est 

a  même  chose  que  cos.  (Aj-B))  =  2 sin.  S  X -cos.  D  ;   et  (*) 

2 
lin.  A  —  sin.  B  =  2  cos.  J  (A  +  B)  X  sin.  J  (A  —  B)  =  2  cos. 
5  X  sin.  U  ;  donc  (lisez  la  note,  page  462)  2 sin.  S  X  cos.  D; 
îcos.  S  X  sin.D  ::  sin.  BC  +  sin.  AC  :  sin.  BC  — sin.AC. 

Mais  (1237)  sin.  BC  +  sin.  AC  :  sin.  BC  —  sin.  AC  ::  tang. 

[  BC  +  AC  :  tang.  |  BC  —  AC  ;  donc   (75  Ax.)   2  sin.  S  x 

Î08.  D  :  2  COS.  S  x  sin.  D  ::  tang.  J  (BC  +  AC)  :  tang.  J  (BC 

—  AC)  ;    ou    pour    simplifier    encore,    remplaçant    par  Z 

'expression  J  (BC  +  AC)  et  par  Y  l'expression  J  (BC  — AC), 

m  aura  sin.  S  X  cos.  D  :  cos.  S  x  sin.  D  ::  tang.  Z  :  tang.  Y. 

r  •  X         X         •  fork\  tauÊC.  X        sin.  D  X  cos.  D     , 

faintenant,   puisque  (60)  - — ^— ^  =    -. — — ^^ r ,   (car 

'   ^      ^       ^     '  tang.  B        sin.  S  X  cos.  S'   ^ 

n  a  déjà  établi  la  proportion  sin.  S  X  cos  S  :  sin.  D  X  cos. 

l  ::  tang.  B  :  tang.  X)   et  puisqu'on  a  de  même; — ^--^  = 

tang.  Zà 

08.  8  X  sin.D      .   ,, 

in  8  X  cos  D'   ®^  multiplie    ensemble  les    quantités 

gales,  on  obtient  (78  et  70) 

tang.  X    tang.  Y     (sin.  D)^  X  cos.  S  X  cos.  D _ (sin.  D)'"^ 
tang.  B     tang.  Z     (sin.  8)'-^  X  cos.  S  X  cos.  D'"(sin.  8)^* 

(•)  Les  triangles  semblables  (322)  CGB,  DNL,  (1249)  donnent  CB  : 
G.:DL:DNj  d»où,  (86)  CBxDN  =  CGxDL;  c'est-à-dire,  Rxjsin. 
i  -f  B)  -  i  sin.  (A  -  B)  =  cos.  A  x  sin.  B,  ou,  B  étant  =•  1,  cos.  A  x  sin.  B 
:  I  sÎD.  (A  -f  B)  -  1  sin.  (A  -  B)  j  d'où  Ton  tire  d'une  manière  analogue  à 
Ue  du  par.  (1252,  2°)  sin.  A  -  sin.  B  =  2  cos.  i  (A  +  B)  x  sin.  i  (A  -  B). 


SâO 
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MaiB  C13T1, 60)  tiïT^jtBC-AC)  "  ^  taDg.jAb      ' 

tetig,  Y      tau  g.  B        taog.  B  (tatig,  Bj^ 

tiiîig,^        ftnng.  Y)  tang>X       tan  g,  Y 

^  taiig,  Z  ^  tiuig,X  X  tyug.  B  '   ^"^"^^   tûïïgTB  ^  tung.Z'^ 
tani;.Zxtan^.Y^(tang.Y)^,  ^^^^  ^^^^^  2  X  tai.g.  Y  = 
tang-  X  X  tuug.  B  X  (taiig.  By 

-^      .         -m  *  1    tan^.  X       tanff.  Z     ,        ,__. 

tatjg.  X  X  tang.  B,  à  cause  de  ^^j-^r  -  {^^^]^  ^  ^^ï^c  (70) 

taDg>  Z  X  taiig.  Y  X  (tang.  Y)'^  ^  (tang.  Yf  _  tang.  ï 

tâûg.  irxlâiTg.  B  X  Ctaog.  B)^  "  (tang.  B)^  '  taog,  B 

tang.  Y  _  (tang.  Yf 

tang,  Z       (taug,  B/ 

tan^.X       tang,  Y       (sîm  D)^ 
Or,  on  vient  de  voir  que  — — -  X  -  -  -^  =   -.-    -^; 
'  ^      taog.  B      tang.  Z       (aio,  Sf 

„  ,    (tang.Y)^       (mn.  P)^      .  ..^.  tang.  Y       ein.  D 

d'oîi  —  ^   ^  ">  =  — Tj  ;  et  (73)  — -  =  v^—  ,  ou 

(tang.  By       (âin.  S)  tang.  B        em,  8 

(61)  ëxn.  S  :  sin.  D  ::  tang.  B  :  tang,  Y,  c.-à-d.  sîn.  (A  +  B)  : 

ein.  (A  —  B)  ::  tang.  ^  AB  ;  tang.  i  (BC  —  AC)  ;    ce  qd 

pruuvu  la,  première  partie  de  fa  propositon. 


hn  second  heu,  puisque    ^ — '  -^r. 


ou, 


iiiv. 


tiini]:.  Z     sin.Sxcos.D 


COS.  S  X  sin.  D 
tiin.  iS  X  COS.  D 
tano:.X     sin.DXcos.D 


1^,  et  puisque-— ^-r>=-- — ry 
n.D        ^      ^      taui^.  B     siu.  fe 


tiuig.Y~~cos.Sxsin.U'  "  ^'^""^~'' tang.  ±5  siu.îSxcos.b 
on  obtient,  en  multipliant  les  égales  par  les  égales  et  suppri- 
mant les  quantités  qui  se  détruisent,  c.-à-d.  les  multiplica- 
teurs communs  aux  deux  termes  de  la  fraction,   ^'  ^*  t>  X 

'   tang.  B 

tanor.  Z        (cos.  I))'-^  .  tanc:.  X 

- — -^  =  ; ^-.>*     Mais  on  a  deja  vu  que  '■ x 

tang.  Y        (cos.  S)^  "^  ^       tang.  B 

tanor.  Y        (tana*.  Y)^  tans^.  Z  tano-.  X 

-—  =  --     '  ~7P2  ^^  mettant  — ^ —    on  a x 

tang.  Z        (tang.  B)  tang.  Y  tang.  B 

taiii^f.  Z        (tans:.  Z)'"^  .  tanir.  X 

—  '  et   comme   on   a  aussi  — ^= y 


tang.  Y        (tang.  Bf 


tang.  B 
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tanff.  Z       (co8.  D)^  ,^^  ^        (cos.  J)f      (tang.  Zf 

— ^~~:^  = ;79  0*^  a^ra  (68  Ax.)  Z7â= ^ITâ 

tang.  Y       (COS.  Sf  ^  ^  (cos.  S)^      (tang.  B)^ 

^         .   ««N  COR.  D       tang.  Z        .  _,. ,        ^ 
et  par  conséquent  (73) ^  =  .   r\   p  ou  (81)  cos.  S  :  cos. 

D  ::  tang.  B  :  tang.  Z,  c'est-à-dire,  cos.  (A  +  B)  :  cos.  (A — B) 
::tang.  J  AB:tang.  J  (BC+AC;  ;  ce  qui  prouve  la  seconde 
partie  du  théorème. 

(1379)  Cor.    L    En  faisant 
l'application  de  cette  proposi- 
tion  au   triangle  polaire    ou 
eupplémentaire     (1172)       de 
ACB,   et  considérant  que   le 
sinus  de   la  demi-somme  ou  demi-difterence   des  supplé- 
ments de  deux  arcs,  est  le  même  que  le  sinus  de  la  demi- 
somme  ou  de  la  demi -différence  des  arcs  eux-mêmes,  et  qu'il 
en  est  ainsi  des  cosinus  ou  des  tangentes  de  la  demi-somme 
ou  demi-différence  des  suppléments  de  deux  arcs  ;  et  que  la 
tangente  du  demi-supplément  d'un  arc  est  la  même  que  la 
cotangente  de  la  moitié  de  Tare  lui-même,  il  s'en  suivra,  que 
le  sinus  de  la  demi-somme  de  deux  quelconques  des 
odtés  d'un  triangle  sphérique,  est  au  sinus  de  leur  demi- 
Sifiérenoe,  comme  la  cotangente  de  la  moitié  de  l'angle 
nompris  par  ces  côtés,   est  à  la  tangente  de  la  demi- 
Uflérence  des  angles  qui  leur  sont  opposés  :   et  que  le 
MMÔnus  de  la  demi-somme  de  ces  côtés,  est  au  cosinus 
Ae  leur  demi-diffërence,  comme  la  cotangente  du  demi- 
MnigLB  compris  entre  ces  côtés,  est  à  la  tangente  de  la 
4emi-0onune  des  angles  qui  leur  sont  opi>osés. 

(1380)  Ck>r.  2.  Donc  si  A,  B,  C,  sont  les  trois  angles  d'un 
triangle  sphérique  et  a,  6,  c,  les  côtés  opposés  à  ces  angles, 
on  aura 

1^  Sin.  i  (A  +  B)  :  sin.  J  (A— B)  ::  tang.  J  c  :  tang.  J  (a  —  6) 
**  Cos.  J  (A  +  B)  :  cos.  J  (A— B)  ::  tang.  J  c  :  tang.  i(a+b) 
V  Sin.  i  (a  +  6)  :  sin.  J  (a  —  6)  ::  cot.  J  C  :  tang.  J  (A— B) 
4^  Cos.  J  (a  +  6)  :  cos.  i  (a  —  b)  ::  cot.  J  C  :  tang.  J  (A+  B) 
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Ce  seul  théorème  deîî^apîer 
\i   it    doue  le    uioyen    de 
aatre  des  six  (1336)  cas 
I  siiliériqae.     Eo  eflet  : 


Etant  donnés  deux  côtés  ^  et  fr  et  l'angle  A  opposé  à  Tun 
deux. 

Trouver  B,  T^  [  ^  à  Vautre  côté  dooné. 

Sin,  a  :  ain,  6  ;:  «in,  ^  ;  d'où,  sin. B  =  bid*  A  X^^-^* 

^  f  l'a      e  inclas  C, 

sin.  I  (a  +  b) 
sm.  I  (a  —  6) 
Il      f  ièrae  coté  c* 


Cot  J  C  =  ta 


Sm.  A:  em.  0::tïin. tfi 


[ 

3t  B  et  le  oôté  a  opposé  I 


lK;ant  donnés  deiui 

Tun  deux. 

Trouver  b^  le  coté  opposé  à  l'autre  angle  donné. 

Sin.  A  :  sin.  !>  ::  sin.  a  :  sin.  b  ;  d'où,  sin.  b  =  sin.  a  x 


sIu.A 


Trouver  c,  le  coté  compris  entre  les  angles  donnés. 

rn  .  .  .         IX       sin.  J(A  +  B) 

Tang.  };  c  =  tan  g.  J  (a  —  6)  X  -- — v-y, —  -,,  • 

Trouver  le  troisième  angle  C. 

pin.  c 
^Sin.  a  :  sin.  c  ::  sin.  A  :  sin.  C  ;  d'où  ein.  C  =  sin.  A  X  -•  — 

'  SIU.(? 

III 

Etant  donnés  deux  côtés  a  et  b  et  Tangle  C  inclus. 
Trouver  les  ano-Jes  A  et  B. 


Tang.  l  (A-f  P»j  =  cot. 


'  l et (368) 


Ta■„^  1.  (  A-B)  ^.  cot.  x  C  X  "^r^^ll 
'^   -^  '  ^  biii.  \  [a  +  b) 


B=i(A-r 

-j(A  — 1 


5in.  B  :  sin.  C  ; 


SFEÉEiaïïB. 

Trouver  le  troisième  côté  û. 

:  sin.  a  :  sin.  c  ;  d'où  sin.  e  "=>  sin  a  X 
IV 
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8În.  C 
sin.  B' 


Etant  donnés  deux  angles  A  et  B  et  le  côté  c  oomxnrls 
entre  eux. 

Trouver  les  deux  autres  côtés  a  et  b. 

cos  irA  — bO  ^  =  i(«  +  *) 
rang,  i  («  +  6)  =  tang. i  c  X  eoBlIlA  +  B) 


Tang.  i{a-b)^  tang.  J  c  X  S^f^xqTB) 
Trouver  le  troisième  angle  C. 


+  i{a-b) 
et  (368) 
b  =  i{a  +  b) 

-i{a-b) 


Sin.  a  :  sin. c::  sin.  A  :  sin.  C  ;  d'où,  sin.  C  =  sin.  A  X 


sin.  c 
sm.a 


(1382)  Les  deux  autres  cas,  savoir^  celui  où  on  a  les  trois 
côtés  donnés  pour  trouver  les  angles,  et  celui  des  trois  angles 
pour  trouver  les  côtés,  se  résoudent  par  la  1ère  prop.  (1371) 
de  Napier.    En  effet  : 

V 


B    »        A 


Etant  don- 
nés les  trois 
côtés  a,  6,  e, 
pour  trouver 
les  angles  A, 
B,  C.  Ayant  -J 
laissé  tomber 

tine  perpendiculaire  CD  de  Tun  quelconque  C  des  trois  angles 
du  triangle  sur  le  côté  opposé  c  prolongé  s'ille  faut,  et 
appelant  m  et  n  les  segments  de  la  base  compris  entre  chacun 
des  angles  A  et  B  et  la  perpendiculaire  CD  ;  on  aura,  quand 
la  perpendiculaire  tombe  en  dedans  : 

(aB8)m«  J(m  +  n)  +  i(m  —  n);  c.-à-d.  m  =  J(?  +  J(m  —  n) 
puisque  m  +  n  =  c;  etn  =  J(m  +  n)  —  J  (m  —  n). 


r 


É> 
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B  quand  la  perpendiualaire  tombe  en  dehors,  on  aura 

f  i  (^  —  »*)  c*-à-d*  m  =  I  c  H-  J  (m  +  ?i),  pîii&qoa 
»       s,  c  —  m  —  n,  et  n  =  m  — ^  c. 

trouvé  m  et  îî,  les  segmenta  de  la  base,  od  fem 
ÇVâiGL)  tang.  a  ;  tang,  m  ::  E  ;  cos.  B  ;   d'uN,  cos.  B  —  R  X 
tanff,  m 
tang-  6' 

On  aura  Tnaintenant 
BÎn.  6  :  aiti*  e::8iQ.B  : 
2°  Oo  démontre  auba 


:  antres  angles  A  et  C  en  faisant 

et     n.  b  :  siu.  a  ::  du.  B  :  mn>  A. 

ouint  =  leta+6  +  c==  «,  on  a 


X  sip-  (^s  — g); 


ou,  Cos.  J  A  =y 


X  Biii.a 

srvira  de  la  seconde  formolfl 

Autrement,  on  préfera  la 

mg  analogues  à  celles  déjà 


Quant  A  est  très  obi 
qui  donne  le  coaîni 
première  formule  pour  des 
donoées  an  par.  (1301)  trig-  * 

Ces   deux    formules    sont    surtntit    araHtagou.^es    en  ce 
qu'elles  se  prêtent  avec  facilite  au  calcul  par  logarithmes. 

VI 

(1383)  Etant  donnés  les  trois  angles  A,  B,  C,  pour  trouver 
les  côtés  a,  b,  c  ;  on  retranchera  respectivement  de  180^ 
chacun  des  arcs  qui  mesurent  les  angles  donnés  A,  B,  C; 
ces  restes  ou  diftérences  seront  les  côtés  a\  //,  c\  d'un  triangle 
supplémentaire  ou  auxiliaire  A'B'C  dont  on  trouvera  les 
angles,  de  la  manière  indiquée  au  dernier  paragra[»he  ;  les 
arcs  servant  à  mesurer  ces  angles  seront  (1171)  les  supplé- 
ments des  côtés  correspondants  du  triangle  donné  ABC; 
c.-c\-d.,  l'arc  servant  de  mesure  a  l'angle  A'  du  triangle 
auxiliaire  A'B'C,  sera  le  supplément  du  côté  a  du  triaugie 
ABC;  l'arc  mesurant  l'angle  B' sera  le  supplément  du  eût 
/>  ;  et   l'arc  servant  de  mesure  à  l'angle  C,  sera  le  sup[: 
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du  côté  c.  De  la,  donc,  le  moyen  de  résoudre  le 
ème. 

On  a  aussi,  comme  dans  le  dernier  cas^R  étant  «  1,  et 
B+C=S  

Sin.  J  a  =  i/cos.  jti  X  ces,  (j  S  —  A) 
l/sin.  B  X  sin.  C 
,  Cos.  i  a  =  l/cos.  (^^b  — B)  X  co8.(j^»S  —  C) 

V^sm.  B  X  sm.  U. 
dernîcre  étant  préférable  quand  a  est  de  près  de  180^, 
l.  presque  un  demi-cercle. 

S84)  Sec.  Maintenant  qu'on  a  démontré  les  rapports 
existent  entre  les  côtés  et  les  angles  d'un  triangle 
rique,  c.-à  d.  entre  les  sinus  et  autres  lignes  on  repré- 
kuts  trigonométriques  de  ces  angles  et  côtés  ;  il  y  a  lieu, 
*ouver  d*uno  manière  plus  satisfaisante  et  peut-être  plus 
imc,  le  corollaire  (1350)  tiré  de  la  prop,  IV  ;  savoir  : 
peut  exister  deux  triangles  oblique-angles  dont  un 
et  l'afigle  opposé  de  l'un  soient  égaux  à  un  o6té  et 
ngle  opposé  de  l'autre.  De  fait,  ayant  prolongé  AOA' 
3  quantité  A'C  =  AC,  et  du  point  C  comme  centre, 
un  arc  =  BC,  intersecté  ABA'  en  B',  joint  (TB'  et 
mgé  C'B'  pour  rencontrer  ACA';  l'arc  CTB' prolongé 
>era  en  C,  à  cause  de 
+A'C=A'C  +  AO  et  de 
y=180°  ;  orTangle  inclus 
C  =  sup.  de  B'A'C,  ou 
)n  égal  BAC,  et  comme 
lus  du  supplément  d'un  angle  est  égal  au  sinus  de  cet 
e,  on  a,  (1366)  sin.  angle  B'A'C  :  sin.  angle  BAC  ::  sin. 
9  A'B'C  :  sin.  angle  ABC  ;  d'où  ABC  -  (1846)  A^'C 
pposé  au  sommet)  AB'C,  et  B'C  «  180°  —  B'C  «  sop. 
a  sup.  BC  ;  donc,  etc. 

i85)  Soo.  Les  connaissances  acquises  sur  les  relations 
3  les  sinus  des  côtés  et  les  sinus  des  angles  des  triangles 
riques,  nous  permettent  aussi  maintenant  de  simplifier 
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les  expressions  ayant  trait  à  Tambigaïté  de  eolutton  àm 
deux  premiers  cas  (133B)  du  triangle  sphérique;  car  ©i  Von 
fait  atteuttoti  que  le  siQua  du  aupplémeQtd'ûn  arc  est  égal  au 
sinus  de  cet  arc,  on  verra  de  suite  que  les  huit  farmnles  des 
artieles  (1344  et  134&)  ou  les  données  sont  ^'  deux  c6téa  et 
UQ  angle  opposé  à  l'un  d'eux  "  peuveut  se  traduire  ou  m 
résumer  en  ces  deux  expressions  ;  savoir  : 

l''  Si  le  siniis  du  côté  opposé  à  l'angle  cïierché,  est 
moindre  que  le  sinus  de  Fautre  côté  domije  ;  il  n V  aura 
qu^UNE  SOLUTION. 

2^  Si  le  sinus  du  côté  opposé  à  l'angle  cberché,  est 
plus  ^and  que  le  sinus  de  l'autre  côté  donné  ;  il  y  aura 
BMX3X  SOLUTIONS. 

Et  le®  huit  Ibnuuleô  du  pan  (1351)  où  les  données  sont 
*^deux  angles  et  un  côté  opposé  à  Tun  d'eux*' ;  se  tradui- 
ront, fait^uut  attention  encore  que  le  sinus  du  supplément  d'uii 
anglu  et  égal  au  sinus  de  cet  angle,  comme  suit  : 

3°  Bi  le  sinus  de  l'angle  opposé  au  côté  cheroÏLé^  est 
moindre  que  le  sinus  de  l'autre  uigle  donné  j  il  n'y  auia 
qu'UNE  SOLUTION. 

4*^  Si  le  sinus  de  l'angle  opposé  au  côté  cîiercnc,  est 
plus  grand  que  le  sinus  de  Tautre  angle  donné  ;  il  y  aura 
DEUX  SOLUTIONS. 

DES  PARTIES-CIRCULAIRES  DE  NAPIER. 

(1386)  La  règle  des  parties-circulaires,  inventée  par 
K^apier,  est  très  utile  en  trigonométrie  spbériqne,  e^i  ce  qu'elle 
réduit  à  deux,  tous  les  théorèmes  employés  dans  la  solution 
(les  triangles  rectangles.  Ces  théorèmes  ne  sont  {)as  dfS 
propositions  nouvelles,  mais  seulement  des  énoncés  parti- 
culiers, lesquels  à  l'aide  d'une  classification  et  d'une  disposi- 
tion particulières  des  parties  d'un  triangle,  comjjrennent, 
avec  leurs  corollaires,  les  cinq  propositions  qu'on  a  démon- 
trées, articles  (1355)  à  (1365)  inclusivement.  "  Elles  sont 
peut-être,  dit  Playfair,  le  plus  heureux  exemple  de  mémoire 
artificielle  que  l'on  connaisse." 
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(1387)  Déf.  1.  Si  dans  un  triangle 
sphérique  ACB,  rectangle  en  A,  on 
met  de  côté  l'angle  droit  A,  pour  ne 
considérer  que  les  cinq  parties  res- 
tantes, savoir,  les  trois  côtés  et  les 
deux  angles  obliques  ;  alors  les  deux 
côtés  AB,  AC  qui  contiennent  Tangle  droit,  et  les  complé- 
ments des  trois  autres  parties,  c.-à-d.,  le  complément  de 
Tangle  B,  le  complément  de  l'hypoténuse  BC  et  le  complé- 
ment de  l'angle  C  sont  appelés  les  parties-oiroulaires, 
parce  que  quand  on  les  nomme  dans  l'ordre  naturel  de 
leur  suite,  elles  font  le  tour  du  triangle. 

(1388)  Déf.  2.  Lorsque,  des  cinq  parties-circulaires,  l'on 
en  prend  une  quelconque  pour  x>axtie-du-xnilieu  ;  alors,  des 
quatre  parties  restantes,  les  deux  qui  l'adjoignent  imédiate- 
ment  à  droite  et  à  gauche,  sont  appelées  parties-a^jaoentes 
et  les  deux  autres,  séparées  qu'elles  le  sont  de  la  partie-du- 
milieu  par  une  des  parties  adjacentes,  sont  appelées  parties- 
opposées. 

Ainsi,  dans  le  triangle  ACB,  les  parties-circulaires  étant,  par 
la  1ère  déf.,  AB,  AC,  90°  —  B,*90°  —  BC,  et  90°  —  C  ;  ni 
l'on  prend  par  exemple  AC  pour  partie-du-milieu,  AB  et 
90 —  C,  qui  lui  sont  contigues  à  droite  et  à  gauche,  seront 
les  parties-adjacentes,  et  90° — B,  90  —  BC  seront  les  parties- 
opposées.  De  même,  si  AB  est  la  partie-du-milieu,  les 
parties-adjacentes  seront  AC,  90°  —  B,  et  90°  —  BC,  90°— C 
seront  les  parties-opposées.  Ou,  si  90  —  BC  est  la  partie- 
du-milieu,  on  aura  90®  —  B  et  90  —  C  pour  parties-adjacen- 
tes, et  AB,  AC  pour  parties-opposées.  Cela  posé,  la  règle 
est  comprise  dans  la  suivante  : 

PROPOSITIOlSr. 

(1388)  Dans  tout  triangle  sphérique  rectangle  le  rayon 
est  à  la  tangente  d'une  des  parties-a4jaoentes,  comme  la 
tangente  de  l'autre  partie-adjacente,  est  au  sinixs  de  la 
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partie-clu-milieu  ;  ou,  le  rayon  est  au  cosinus  d'une  des 
parties-opposées,  eomme  le  coEinua  de  l'autre  partie- 
opposée  est  au  sinus  de  la  partie-du-milleu.  Ce  qui  cent 
dire  en  d'autros  termes  (86)  que  le  rectangle  fbrmê  du  rayoB 
et  du  sinus  de  la  partle-du-milieUj  est  égal  au  reotangk 
des  tangentes  des  partles-a^acentes  i  ou,  au  reetan^k 
des  cosinus  des  parties-opposées. 

On  prouve  aisément  la  vérité  des 
deuK  théorèraea  eoTTiT>t'î«  dans  îette 
proposition,   en   preo        s"'^       dve- 

mne 
on 


giea 

coQtonuei  dans  le  tiOileitt 
des  divers  cas  du  trîn!îg1& 
eîe  ACB,  sî  Ton  prend  pm 
>0^— BC  do  rhypotèniî^èjct 
,  et90^  — C,  et  AB,  AC  !« 


ment,  pour  parti e-du- 

des    cinq  partîes-circii        s, 

trouvera  que  la  prop,         Èr 

corde  avec  quelqu*uue  ri^fl  ai 

déjà   établies  (1355  à  i 

(1307}  ayant  truit  a  la  r      h 

rectangle*    AinBÎ,  dans  le  t 

parti e-du-miliea  le  coniplérr 

parties-adjacentes  étant  90"^  - 

partios'<)i)))oséos  ;  la  règlo  donne  H  X  oos.  BC  =  cot.  B  >  col 

C  ou  (88)  R  :  cot.  B  ::  cot.  C  :  cos.  BC  (1361).    La  rci^le  donne 

aussi   R  X  COS.  BC  =  cos.  AB  X  cos.  AC   ou  (1364)  Il  :  oon 

AB::cos.  AC  :  cos.  BC. 

(1390)  Pour  faire  l'application  de  cette  prop.  générale  à  la 
résolution  de  l'un  quelconque  des  cas  du  triangle  splicriqiie 
rectangle  ;  considérez  laquelle  d'entre  les  parties  données  et 
la  partie  requise,  vous  devez  prendre  pour  par*ie-du-niilien, 
de  niaiiière  que  les  deux  autres  parties  soient  à  distincts 
égales  do  cette  dernière,  c.-à-d.,  toutes  deux  adjacentes  ou 
Toutes  deux  o[tpost'CS  ;  alors  l'un  ou  l'autre  des  deux  tlic»:. 
contenus  dans  Ténoncé  de  la  prop.  donnera  la  valeur  delà 
partie  requise. 

Bar  exemple,  soient  données  AB  et  BC,  pour  trouver  C: 
il  est  clair  (jue  si  l'on  fait  de  AB  la  partie-du-milieu,  l'i 
et  C  seront  les  parties-opposées  ;  d'où,  R  X  ein.  AB  ^    ^iu 
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X  9În.  BC,  ca»  sin.  0  =  cos.  (90^  —  C)  et  cos.  (90  —  BC)  = 

Bin.  BC  ;  donc  siu.  C  =  -= rrr-i- 

'  8in.  r>0 

Soient  encore  données  BC  et  C,  pour  trouver  AC  ;  il  est 

évident  que  C   est  moyenne  entre  les  adjacentes  AC  et 

(90^  _  BC)  ;   donc  R  x  cos.  C  =  tang.  AC  X  cot.  BC,  ou 

tang.  AC  =  —  'v>/i  =  COS.  C  x  tang.  BC,  puisque  comme 


on 


Ta  vu  (1225)  ^zr^n  =  tang.  BC,  quand  R  =  1. 


On  peut  de  la  même  manière  résoudre  tous  les  autres 
cas;  car  il  suffira  toujours  d'un  ou  de  deux  essais  pour 
8'assurer  de  la  partie  à  prendre  pour  milieu,  et  avec  un  peu 
de  pratique  on  jugera  sur  le  coup  et  sans  essai  préliminaire 
de  la  partie  à  prendre  pour  milieu. 

(1391)  Il  n'est  pas  inutile  de 
disposer  les  noms  des  cinq  parties- 
circulaires,  autour  de  la  circon- 
férence d'un  cercle,  à  égales  dis- 
lances Tune  de  l'autre,  et  de  cette 
manière  on  voit  immédiatement 
par  simple  inspection  de  la  fig.  la 
partie-du-milieu. 

Faisant  successivement  de  chaque  partie,  la  partie-du- 
milieu,  on  a,  appelant  (pour  abréger)  a  le  côté  BC  opposé 
à  l'angle  droit  A,  b  le  côté  AC  opposé  à  l'angle  B,  et  c 
le  côté  AB  opposé  à  l'angle  C,  les  expressions  suivantes  : 
lesquelles,  comme  on  le  voit,  comprennent  tous  les  cas,  car 
«hacune  d'elles  contient  les  5  parties  du  triangle,  ou  si 
Ton  veut,  les  6  parties,  puisque  R  est  le  sinus  de  A. 

1  —  R  X  COS.  a  =  COS.  b  X  cos.  c  =  cot.  B  X  cot.   C 

2  —  R  X  cos.  B  =  COS.  b  X  sin.  C  =  cot.  a  X  tang.  c 

3  —  R  X  COS.  C  =  COS.  c  X  sin.  B  =  cot.  a  X  tang.  b 

4  —  R  X  sin.  b  =  sin.  B  X  sin.  a  =  cot.  C  X  tang.  c 

5  —  R  X  sin.  c  =  sin.  C  X  fiin.  a  =  cot.  B  X  tang.  b 
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iiiarqoîint  toujours  que  sin,  B  =  ein.  co^p.  B,  si 
COS.  conip.  C,  stû*  Éi  =  coa.  coïtip*  a,  et  que  de  même  t 
=  coL  conip<  de  B,  cot,  C=^  laiïg,  comp,  de  0,  et  c 
taug-  conip.  de  a, 

A  Taide  de  cea  5  éqaatioua,  on  résoudra  tous  les  es 

iî  les  doniiéeâ  iont  par  exemple  C  et  a  que  Ton  tro 

suite  dans  le  produit,  sin,  aXsin.  C^  de  ]a  Sème  équati 

aura  (80)  un,  g  =  mn.ax  buuG  ou  si  R==  1,  alora  ë 

~^  ïï 

fiiD.  a  X  flin<  C  :  avec  B,  c,  on  aara  tang.  b  =  ..- 

j-^  quafld  R  =  1,  et  avec  b,  c,  cot  B  =     ^^^^ 

££j—- ^,      De   même  si  lea   dooneee  sont  a  et  e  qt 

trouve  dans  le  produit,  cot.  ax  tang.  c^  de  la  2èrae  éqi 

on  aura  cos.  B  =  ^^^-I^L^^^Ml?.     H  est  clair  aussi  t 

^               ,           ,      cot-  a  X  tanff.  c     .      ^   ^ 
rt,  €  et  C,  ou  aurait  eoe>  b  =  - ^  ^n~      *      ^       ^  ' 

^      cot,  a  tanff,  <•  -     -     ,  .         ^  .  , 

C= ^  -  -  ;  et    amsi    de    suite.    Le  tableau 

servira  à  établir  au  besoin  les  aftections  des  coté 
indiquer  les  cas  ambigus  c'eet-à-dire  les  cas  ou  il  y 
solutions. 

(1392)  Voici   maintenant  les  proportions  que  donu 


dix  égal 

ités  ou  é<|uati 

ous    ci-d 

essus,    afin   d  y  renvo^ 

besoin  : 

1. 

R 

:  COS.  b  : 

:  COS.     c 

COS.  a 

(1364) 

2. 

K 

:  COS.  ù  : 

:  sin.     C 

COS.  B 

(1365) 

3 

R 

:  COS.  c  : 

• sin.     B 

COS.  C 

(1365) 

4. 

R 

:  sin.  B  : 

:sin.     (f 

sin.  b 

(1367)  OU  (13 

5 . 

R 

:  sin.  C  : 

:sin.     a 

sin.  c 

(1367)  OU  ^13 

i). 

R. 

cot.  B  : 

:cot.    C 

:  COS.  a 

(1360) 

7. 

....R  , 

cot.  a  : 

:  tans:,  c 

COS.  B 

(1363) 

8. 

....R  : 

cot.  a: 

:  taug.  b  : 

COS.  C 

(1363) 

0.. 

....R: 

cot.  C  ; 

:  tang.  c 

:  sin.   b 

(1356) 

10.. 

....R: 

cot.  B  : 

:  tang.  b 

sin.   c 

(1356; 
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On  voit  par  ces  expressions  que 
pour  déterminer  la  partle-du- 
milieu,  il  faut  commencer  la 
proportion  par  le  rayon;  et  si 
c'est  ime  des  parties-opposées 
(1  à  ô)  ou  ime  des*parties-acya-  ^ 

oentes  (6  à  10)  que  l'on  veut  obtenir,  on  commencera  la 
proportion  par  l'autre  partie-opposée  ou  partie-a^acente, 
suivant  le  cas.  Ainsi,  pour  obtenir  par  exemple,  Tangle  B, 
on  ferait  (6)  transp.,  cot.  C  :  cos.  a  ::  R  :  cot.  B  ou  ait.  cot.  C  : 
R  ::  cos.  a  :  cot.  B  ;  on  aurait  encore  B,  en  faisant  (10)  tang.  h  : 
R::sin.  c:cot.  B,  ou  (3)  cos.  c:cos.  C::R:  sin.B,  etc.,  suivant 
les  données,  et  en  se  rappelant  que  quatre  quantités  propor- 
tionnelles, le  sont  encore  par  inversion  (93),  par  alternation 
l94),  et  évidemment  aussi  par  transposition  ou  inversion  des 
denx  rapports  qui  constituent  la  proportion. 

(1393)  Remarquons  encore  ici  que  dans  Tapplication  des 

règles  précédentes,  comme  de  celles  qui  vont  suivre,  à   la 

solution  des  triangles,  on  se  facilitera  sensiblement  Tintelli- 

gence  des  opérations  à  faire,  en  observant  seulement  dans 

la  désignation  des  côtés  et  des  anî^les  du  triangle  à  résoudre, 

l'emploi  des  mêmes  lettres  capitales  et  italiques  que  celles 

qui  se  trouvent  consignées  ici,  et  en  les  disposant  de  la 

même  manière;  c'est-à-dire,  la  lettre  A  au  sommet  de  l'angle 

droit  du  triangle,  avec  les  lettres  B  et  C  aux  sommets  des 

deux  autre?  angles,  et  l'italique  de  même  nom  en  regard  au 

centre  du   côté   opposé.      Cette   disposition   permettra  de 

choisir  de  suite  d'entre  les  diverses  propositions  qu'on  vient 

.  de  donner,  ou  de  trouver,  par  simple  inspection  du  tableau 

«uivant,  la  formule  à  employer,  eu  égard  aux  données   et 

aux  inconnues  à  derterminer. 

(1394)  Nous  procédons  maintenant  à  disposer  sous  forme 

de  tableau,  pour  y  renvoyer  au  besoin,  les  divers  cas  du 

riangle  rectangle  sphérique  ;  la  première  colonne  indiquant, 

omme  dans  le  cas  analogue  (1307)  du  triangle  rectiligne, 

58  choses    données,    la    seconde,  les  choses  requises,  la 

"  troisième  la  proportion  à  établir  pour  les  trouver,  la  quatrième 


r 
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ta  ^îtîon    qui     démon tro     ces 

rapp  la  ciiiquiènio  le  No,  pour 

y  remarquant,  qae  quand 

lii  i vision  (-^(31)  ou  mulU- 
r  11  ne  chïinge  pas  la  va- 
Itat 


1 

1 

TA^Îf^Atl 

l      pour  la                       r  du  triangle 

PREUVE.! 

Kpai^rii^ue  r       agle. 

6 

R  î  iiin,o  ::  ein.  B  î  sin.  6=    d,  a  x  ein.  B 

135T  ia^. 

i 

R  :  cos*  B  :  :  tang.  a  i  tang.  i   -  ttm,  B  x  tatïg.  a 

1361  itiv. 

S 

B 

C 

R  ;  co».  a  ::  tang,  B  \  cot»  O^coa.  a  x  Utig.  E 

1S5»  înv. 

S 

e 

b 

c 

R  :  nin*  4t  ::  tang.  C  :  tang,  c  =  BJn,  6  x  lang,  C 

1355  înv% 

\  ^^ 

a 

Cos,  C  :  R  :  :  tang.  d  :  ta          =  Lang,  i>4-coa*  C 

.361  ....  . 

1 

C 

fi 

R  \  cos,  ô  :  :  ein.  C  î  oobh         cor,  &  x  dn,  C 

1S65  inn 

h 

c 

Tan^*  B  \  taT^^.  6  ::  R  :  eiii.  c-  tang*  6™ tang. H 

'^^^  ini.^: 

E 

ff 

et 

fl 

I* 

r 

(\i.^.  h  \  c  1.-^.  H      K  :  jiin.  C  -  eo.'^,  li—cn-.  li 

i;ït;r»  uit.     1 

1^) 

i 
'ïi  ft 

fi 


s 


b 


b 
et 
c 


f  ji  "l»--.  Il  2  c  -.  if  li  :  C  J-.  r  -  LV-.  il  :  COS.  b 
B  >m.  a  i  Au.  b  .  Il  '.  ?-uu  Ij  ■--  -In.  b  :--\n.  a 
V  'Tan^;.  a  :  (an;^.  b   :  R  :  i'n«i.  V  ^-  inn'j.  b  :  t^n^i.  a 


UîiU-lult,       Id 

I 


I" 


V^Gt  iuv. 


U    Sin,  r  :  K  : .  tahLi;.  6  :  îdiiLT,  B  -  tati^,  6  :  -iîi.  c   IBp'if'ï 


C    Shk  b  .  Vv      tar. 


tiiMLT.  C  -  tiin^.  c  :-pin.  6 


B' 

1     C 


a    iTûij^.  B  :  cûL  C  ::  R  ;  cui^.  f^cut.  C-:  tang.  B 

I    ' 

b     Sin.  r  :  co^,  B     R  :  cojî,  b  -  cas,  B-^vsn,  C 
c     Sin.  Fî  :  coja,  C      R  ;  cof.  c  --  cos.  C  :  sin.  B 


1365  :''\-':' lis 


rrun>[k 


13G5  !' 


iiiv.  et  >j 


transjj^ 
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(1395)  Disposons  de  même,  sous  forme  de  taUeaa,  les 
règles  nécessaires  pour  déterminer,  dans  chacun  des  16  cas 
ci-dessus,  Taffection  du  côté  ou  de  l'angle  trouvé,  et  pour 
désigner  les  cas  ou  il  y  a  ambiguïté,  c'est-à-dire  deux 
solutions  du  problème.  Ajoutons  aussi  que  cette  mise-en- 
regard  des  deux  tableaux,  a  ceci  d'avantageux,  qu'il  suffit  de 
passer  horizontalement  du  premier  au  second,  pour  y 
découvrir  d'un  coup-d*œil  l'affection  voulue. 


AFFECTION. 


PREUVE. 


6Tt  i5  sont  de  même  atiectiori (l^'Att) 

Si  a<90«>,  c  et  B  sont  de  même  affection (184T,  7**)  ) 

Si  a>  90",  c  et  B  sont  d'affection  diff^èrente (134%  S®)  ) 

Si  a<90°,  B  et  C  sont  de  même  affection (134T,  3^) 

Si  a>90Q,  B  et  C  sont  (j-affection  différente (1841,  3^) 


KO. 


'î 


S     c  et  c  sont  de  même  aflection (1346) 

B  j  Si  6  et  C  sont  de  même  affection,  BC  e8t<90û. ...  (1341,  ô®)  j 

Q  (  Si  6  et  C  sont  d'affection  différente,  BC  est>90°  .  (134T,  6®)  ) 

5     |b  et*6  sont  de  même  affection (1846) 


s 

9 

S 


Ambiguïté,  ou,  il  y  a  deux  solutions (1349) 

Ambiguïté,     "       "    deux  solutions (1849) 

Ambiguïté,     "       "    deux  solutions (1349) 


i! 


i^iiaud  a<  yo*^,  6  et  c  sont  de  nieiue  affection (i;S4tl,  2^)  > 

Quand  a>90<>,  ô  et  c  sont  d'affection  différente..  (134T,  2°)) 


11 


0     6  et  B  sont  de  même  affection (1346) 


Quand  a<  90°,  ô  et  c  sont  de  même  affection (1341,  1^)  j 

Quand  a>90°,  6  et  C  Pont  d'affection  différente  . .  (1841,  8*^)  { 


10 
11 
12 


Quand  6  et  c  sont  de  même  affection,  a  est  <  90^.  (1341) 
Quand  6  et  c  sont  d'affection  différente,  a>90«*..  (1841) 

B  et  5  sont  de  même  affection (1346) 

C  dt  c  sont  de  même  affection (1846) 


13 

14 
14 


I 


Quand  B  et  C  sont  de  même  affection,  a  est <  90".  (1841,  4®)  j 
Quand  B  et  C  sont  d'affection  différente,  a>90o.  (1341,  4*>j  ) 

6  et  B  sont  de  même  affection (1346) 

c  et  C  sont  de  même  affection (1346) 


U 

16 
16 


r 


TBIG0H01[£TB1E 

ItiQons  mainteDant  qnelqiiea  exemples  dc^^ern 
ieux  faire  eomprende  à   Tèlève  tout  le  prticidé 
ir  résoudre  le  problème  douno. 
P  i  dit  que  Tuisage  du  complémeiit  aritliToétique 

thme,  n*est  pas  essentiel  j  mais  oEi  remarqiim 
[ue  remploi  de  ce  complémeat,  rend  ropératioi 

Li,  et  réduit  le  tout  (12T7)  à  une  simple  addUiou, 
é  e  néanmoins  des  exemples  des  deux  manières  àe 

et  dans  certains  ^aa  f\ussi,  le  calcul  par  nombres 
fin  que  l'élève  juger  par  lui*même  de^ 

et  désavantages  ifs  de    ces    divers    modes 

soiiâ  le  rapport  de  1  exactitude  comparalve  dei 
^jL"^  BOUS  celui  de  la  somme  de  travail  que  requiert 
c  de  ces  méthodes;   comme  d'ailleurs  il  a  déjà  pa 

b'i  e  par  les        Inn^f  exemples  de  solutions  des 

tr.-.        I  ]        lignes,  pa^,  suivantes. 

1.  Uans  le  triangle  b]       -îque  ACB  rectangle  en  A^ 
on       iue  a  ^  64^  40'  et  6  ==         12',  pour  trouver  le  reste, 
Soït  à  trouver  d'abord  te  troisième  eu  té  e,  ' 

On  a  (1394,  10)  coa.  b  :  cos.  a  ;:  E  :  cos,  ei  ou  (1391,  1)  EX 
COS.  a  =  cos.  0  X  COS.  c  ; 

D'où,     cos.  b  42^  12' conip.  aritli log.     O.1CO20G 

Est  à      cos.a  G4^  40'  O.Goloilo 

Comme  R IO.OOuOihi 


Est  à  cos.  c  54"  43'  07''  (affection  1395, 10)  0.76 1022 

Pour  trouver  i'iing'le  B 

On  a  (1394,  11)  sin.  a  :  sin.  6  ::  R  :  siu.  B  ;  ou  (1391,  4)  R:' 
pin.  b  =  sin.  a  X  sin.  B  ; 

D'où,     sin.  a  G4°  40'  comp.  aritli log.  0.043911 

Esta      sin.  6  42^  12' 9.S27189 

Comme  K iO.OriOOOO 


Esta  siu. B  48°  00'  14"  (aff.  1395,  11)  0. 871100 
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Pour  trouver  l'angle  C- 

On  a  (1392,  8)  R  :  cot.  a  ::  tang.  h  :  cos.  C  ;  ou  (1391,  8)  R 
<  COS.  C  =  cot.  a  X  tang.  b  ; 

)'oîi,    R  conip.  arith log.  0.000000 

5st  à  cot.  a  64°  40' „  9.675237 

Jomnie  tang.  6  42°  12' k  9.957485 

Î8tàco8.C       64»  34' 46"  /\ 

(aff.  1395,  12) /       Y  9.632722 

hi  (1394,  12)  B<Cl^^  ^^ 

'ang. a  64"'40'comp.  ar.  log             " — e""'^  9 . 675237 

:st  à  tang.  i  42»  12' 9.9Ô7485 

îomme      R 10.000000 


:8t  à  COS.    C  64°  34'  46"    (iiyant  rejeté  20). , 


9.032722 


Ou,  sans  l'iisage  du  comp.  arith. 
:ang.         a  64°  40' 10.324768 


îstàtanç.i  42°  12' 9.9.^)7485 

Jommo  "  R 10.000000 


Somme  des  log.  cor.  au  prod.,  R  x  tang.i,=  19.957466 
;à  008.0  64°  34' 46" 9.C32722 


Ou,  par  sinus  naturels. 
Pang.  nata,  64°  40' =  2.11233  :   tang.  nat.6,  42°.  12'  = 
.90674  ::  R  =  1 .00000  :  cos.  C  =  1.00000  X  .90674  =  .90674 

•2.n-S6à  2.11233 


«.4292606  =  cos.  64°  84°  46';  car 
3o8.  64°  34'  =  .4294606^ 
Dos.  64°  35'  =  .4291979 


2627  :    f  Cos.  64°  34'=  .4294606 

60"  :  :     J  Cos.  trou  vé  =  .  4292606 
kOOO  :  «1  

Kffi pour 60"=. 0002627 J      ^6"      [     Diôerenco    .0002000 
Ex.  2.  Dans  un  triarglo  rectangle  ÂCB,  les  données  sont 
'hypoténuse  a  =  105°  34',   et  l'angle  B  =  80°  40',    pour 
looTer  les  autres  parties. 


r 
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Soit  d'abord  à  trouver  C. 

On  a  (1392,  6)  R  :  eot.  B  ::  cot.  C  :  cos,  a  on  (1381, 1)  Ex  f 
coa,  a  ^  cot.  B  X  eot.  C  ; 

D'où,  cot.  B    80O  40'  ,.,-,„  comr.  an  , log.     OJê4i2îO 

Est  à  COS.    a  105°  ^4' ,„  9,42811* 

Comme      R  *..-..,* , , 10»OOOÛOO 


Est  à  cot.    C  148^  30' 54'  (flfl:  1395,  3) Î0,2imî 

Ou  (1394,  3] 

R  — - -- -..^  c          ar ,,  log.  0. 000000 

-,  cos,    a     105^34'  ,. ,„.  ,„.. 9,428117 

::  tang.  B      iiO^  40'  ..- ....._,. .„  10.784220 


:  cot,    C    148^  30' 54'^  ....„.,... .,.,.,....  10.2I293T 

Poui'  trouver  le  côté  ^- 

Ou  ft  (1392,  7)  R  :  cot.  ^  ::  tung.  c  :  coa.  B  ;  on  (1391,  2)  lî 

X  coë.  B  =  eot.  a  X  tmig,  c  ; 

D*où,  cot.  a  105°  34'  comp.  ar.  log...  ^  O,55505î 

K:^tà        R ,.  ..  A      10,OOOOM 


i:>.20ir": 


Cuinuiecns.  lî  80'""  40'  ....„ 
K>t    a    tan;:.  -'  140°  17^  ZCr 
(nlî;i395,  2j....  ., B 


PiMir  trniiver  le  cùté  //. 
On  a  (1394,  1)  Il  :  mm,  ^7  ::  >in.  B  :  sîij.  h  ;  ou  (1392,  4)  It  X 

D'où.  K  ,„,.  comp,  ar. log.     Û.OOOOOÛ 

Krit.  AtiiL      rf,  105"*  34' 0.îb3JTi)     j 

CVuiiiue.siii.  J)     80"^  4U'  9.994212     ' 


Est  à  sin.       b     71"*  54'  33"  (afK  1395,  1) 9.9771M 

Ex.  3.  Dans  le  triangle  spliériquc  ACB,   rectangle  en  A, 
soient  donnes  a  =  115^  25'  et  c=  GO"  59'  ;  trouver  le  reste. 
Rép.  B  =  14S^  50'  45",  C  =  75^  30'  33",  b  =  152^  13'  50' 
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Ex.  4.  Dans  le  triangle  AClî,  rectangle  en  a,  on  donne 
c=  116''  30'  43",  et  6  =  29°  41'  32",  pour  déterminer  les 
autres  parties. 

Rép.  C  =  103^  52'  46",  B  =  32°  30'  22",  a  =  112^  48'  58". 

SCOLIE. 

(1397)  Tout  triangle  sphérique 
ACB  qui  a  un  de  ses  côtés  égal  au 
quart-de-circonférence,  peut  se  résou- 
dre à  la  manière  du  triangle  rec- 
tangle ;  car  soit  a  =  90°,  si  nous  B^c;;;;^^^  ^^^^ 
passons  au  triangle  polaire  ou  sup-  c 

plémentaîre  A'C'B',  on  aura  A'  =  180  ~  a  =  90^,  B'=  180  — 
4,  C=180~c,  a'=180-A,  t'  =  180-B,  c'=180~C; 
d'où  Ton  voit  que  le  triangle  polaire  sera  rectangle  en  A  ; 
donc  on  peut  référer  tout  cas  de  cette  espèce  à  celui  du 
triangle  rectangle. 

Mais,  on  peut  résoudre  le  ^    ^ £_ 

problème,     au     moyen     du 
triangle  rect,   d*uue  manière 
plus  simple  ;   car  soit  BCD 
an  triangle  quelconque  dans 
lequel  BD  =  90^  ;  ayant  pro- 
longé DC  jusqu'à  ce  que  AD  =  90°  et  mené   (1155)  l'arc 
BA,  D  sera  le  pôle  de  BA,  BA  sera  (1160)  la  mesure  de 
Tangle  D  et  (1154)  les  angles  DBA,  DAB  seront  droits. 
Or,  avant  de  pouvoir  résoudre  le  triangle  BCD,  il  nous  faut 
connaîtrei  outre  le  côté  BD,  deux  autres  parties,  et  ces  deux 
parties  nous  donneront  eu  même  temps  deux  parties   du 
triangle  rectangle   BAC  ;  car   le   côté  a  est  commun   au 
triangle  donné  BCD   et  au  triangle  rectangle  BAC,   BCA 
=8ap.  BCD,  AC  ==  comp.  DC,  ABC  =  comp.  DBC  et  BA 
•C.    De  là,  les  conditions  qui  nous  permettent  d'établir  un 
de  ces  triangles,  nous  permettent  aussi  de  déterminer  l'autre. 
Ex.  L  Dans  le  triangle  BCD,  soit  BD  =  90^,  D  =  42^  12', 
C=115^20'. 


¥ 


r 
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On  anraj  daiia  \q  triangle  rectangle  BAC»  cs=  Ù^iî°\î\ 
BCA=180— BCD-  180'^ -115^  20' =-6i^40'. 
Pour  trouver  \o  coté  a. 

On  a  (1394,  8)  mii.  C  :  sin.  £*::  U  :  mn.  a; 

D*oà,  8HK   C  64^  40'  , coinp.  ar log.     0-043911 

EâtiVsin.     c  42Mtî'  , 9Mim 

Cunime       R lO.OOOOOÛ 


Est  à  6in,    a  43°  00'  14"  (aff.  1347) 9.871100 

Ou,  ce  qui  mt  la  niêniç  ch'     î,  puisqne  (1391,  5)  mma^ 
U  X  ^in.  f?, 

bin.  C      * 

Log.  ein.     c  42^*  12' 9,827189 

riualug.     R  ,.... -.  10.0000t>t» 

19. 827  W» 
Moins  IjdT.siu.C  64M0' .,. .,-.     9.9560S9 


=  loflr.  mn.a  48^  00'  14" ,,,     9.871100 


OUj  par  sinus  naturels^  rjuaml  11=1,  sîn.  a  étant  (1394,  &)«= 
sÎH  i-  _  .  _  ■  f>  on  a. siiuniiLn4-2M 2  =.671720(31 
__,ni_H]K^'  .  MIL  t.,  ^_^  ^.^^^  a,u.C,t.l4MU=A]0;]S;i;j^i' 

et  -'IlL'-^'''  (Kl  .(;71720iJ--.0038oC8=.7-]ol004:  luditlcreii- 

CL'  i!-s  sinus  .K"  4S-'  et  4>;-  r  pour  GO"  =  lO-lT»  et  la  ditierencc 
eiiti-e  ]r  sinus  trouvé'  .74:]lî!0i  et  celui   de  46'',  .7401448,  i^t 
de  4-31,  et  li>40:u'J";:4-jl  :  14"  ou  plus  exactement  lo. 0054". 
4.)I 
GO 


1040)27000(13.0054     .00333:]8)  .G71720G0  (.7431004 
1Î)4G  G32GS3GG 


7G  0 

683S 

17G20 
17514 


390301 

MO 

301. 5335-2 

28«3; 

iS80 

27115014 
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10600  17208660 

9880  9038338 


7700  81703220 

81845042 


85817800 
(1398)  Les  sinus  nat,  ici  employés,  vont  à  7  décimales, 
pendant  que  ceux  des  tables  de  ce  vol.  ne  vont,  faute  d'espace, 
qu'à  5  décimales  ;  d'ailleurs,  on  se  procure  aisément  ces 
tables,  et  il  est  clair  que  plus  il  y  aura  décimales,  plus  aussi  il 
y  aura  d'exactitude  dans  l'établissement  des  secondes  et 
fractions  de  secondes. 

Pour  trouver  l'angle  B. 
On  a  (1391,  3)  R  X  cos.  C  =  sin.  B  x  cos.  c  ;  d'où,  sin.  B  = 

R  X  COS.  C      . 

;  et 

COâ.  C 

Log.  cos  c  64°  40'  9.631326 

Plus  log.  R 10.000000 


Somme  des  log.  corresp.  au  pro.,  R  x  cos.  C,  =  19.631326 
Moins  log.  COS.C  42°  12'  9.869704 

«log.  sin.  B  35°  16'  53"  (aff.  1395,  9) 9.761622 

Pour  trouver  le  côté  b. 
On  a  (1391,  4)  R  x  sin.  b  =  cot.  C  X  tang.  c  ;  d'où,  sin.  b  = 
cot.  C  X  tang.  c 

E 

Log.  cot.         C  64°  40' 9.675287 

Plus  log.  tang.  (?  42°  12' 9.957486 

Somme  des  logs.  corresp.  au  pro.,  cot.CXtang.  c,=  19.632722 
Moins  log.  R  i 10.000000 

\   =log.  sin.  b  25°  25'  14"Vff.  1395,  7) 9.682722 

Donc,  on  a,  dans  le  triangle  donné  BCD,  CD  ■=  90^  —  b 
*  90°  —  25°  25'  14"  =  640  34'  46",  DBC  =  90°  —  ABC  « 
90<>  -  85^  16'  58"  =  54°  43'  07",  et  BO  »  a  -»  48°  00'  16". 


r 


I  2. 

1g  reate. 


> 
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\  a  dans  un  triangle,  un  coté  =  90°,  un  dûi 
its  =  115*^  09',  et  ranglt3  incluâ  115'='  55'  ;  trouver 

ïmô  côté  =  113^  18'  19",  les  angles  117^  33' ûf 

17". 

ae  passons  maintenant  à  la  considération  det 
as  de  trianglcâ  obltqDQ-angles,  nous  nippelant 
„-f  --  finî  "  'lAîA  A*A  ^n  g,3j.  jgg  aflections  des 

liaa  pour  éviter  toute    fausse 


I 


41  angle  et  tout  cOté  (Fun  triangle  sphÉriqtie  eat 

i  que  180°.      2*^   Le  î  grand  an^le  est   op[»orà 

^raud  côtéj  et  le  mou  angle  opposé  au  plus  petit 
CL  féciproqucTiient* 


1er  Cai. 


(1400)  Deux   côtés   BC^  AC,  on  a  et  6,  et  un   angle  B 
opposé  à  l'un  d'eux,  AC,  étant  donnés. 

Trouver  l'angle  A  opposé  A  Fautre  côté  donné  BC. 

Ex.  1.  Soit  b  =  84^  14'  29",  ^^ 

a  =  44°  18'  45"   et   A  =  82^  ^^  \\^' 

26' 07".  ^^^^^-^       a     \    \ 

On  a  (1366)  sin.  a  :  sin.  A  ::  ^^^^.^^^^          /  ^\^^ 

ein.  b  :  sin.  B;  ^      W       ^ 

D'où,  sin.       a  44^  13'  46"  ....  corap.  ar log.  0.156437 

Est  à  sin.      A  32"  26'  07"  .7-  9.729445 

Comme  sin.   b  84^  14' 29"  9.9978:^3 

Est  à  sin.       B  49°  54'  38"  ou  (1385,  2°)  sin.  B=  

130°  5'  22" 9.883085 

Ici  il  y  a  deux  solutions,  puisque  le  sinus  du  côté  opposé 
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à  l'angle  cherché  est  plus  grand  que  le  sinus  de  l'autre  côté 
donné,  et  l'ambiguïté  ne  peut  disparaître,  qu'à  la  condition 
de  savoir  si  A  est  aigu  ou  obtus. 

Maintenant,  soit  à  trouver  l'angle  ACB  et  la  base  AB,  et 
par  conséquent  aussi  l'angle  ACB',  et  la  base  AB',  puisqu'il  y 
a  deux  solutions.  A  cet  effet,  menez  la  perpendiculaire  CD 
à  la  base  AB,  (car  il  est  clair  que  la  condition  même  des 
deux  solutions  BC  =  BC,  l'une  de  chaque  côté  de  la  perpen- 
diculaire CD,  veut  que  la  perpendiculaire  tombe  en  dedans 
du  triangle  ACB)  ce  qui  divisera  le  triangle  donné  en  deux 
triangles  rectangles  ACD,  BCD,  dans  chacun  desquels  on  a 
l'angle  A,  B,  à  la  base,  et  l'hypoténuse  a,  6. 

a  Et  en  général,  quand  on  se  propose  de  résoudre  le  triangle 
oblique-angle,  à  l'aide  du  triangle  rectangle,  il  âiut  mener 
la  perpendiculaire  CD  de  manière  qu'elle  passe  par 
l'extrémité  C  d'un  côté  donné  AC  ou  BC  et  qu'elle  soit 
opposée  à  un  angle  donné  A  ou  B. 

Pour  trouver  l'angle  C  du  triangle  rectangle  ADC. 

Ou  a  (1394,  3)  R comp.  ar log.     0.000000 

Estàcos.  b        84°  14' 29"  9.001466 

Comme  tang.  A        32°  26'  07"  9.803106 

Est  à  cot.         ACD  86°  21'  06"  8.804670 


Pour  trouver  l'angle  C  du  triangle  rectangle  ADC. 

On  a  (1394,  3)  R comp.  ar log.     0.000000 

Esta  COS.  a        44°  13' 45" 9.866260 

Comme  tang.  B        49°  54'  38"    0.074810 

Esta  cot.  BCD  49°  35'  38" 9.930060 


Maintenant,  il  est  clair  (1342)  à  cause  de  CD  perpendicu- 
laire sur  AB  et  de  B'C  =  BC,  qu'on  a  aussi  B'D  =  BD  ;  et 
comme  CD  est  commun,  les  triangles  rectangles  BTiC,  BDO 
sont  symétriques  et  (1174)  égaux;  donc  l'angle  B'CD  = 
BCD.  D'ailleurs,  les  parties  égales  B'C,  BC  et  B  =  B'=sup. 
AB'O,  donnent  encore  R  :  cos.  a  (B'C)  ::  tang.  B'  :  cot.  B'CD/ 
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et  par  conaéquQtit  B'OD=BCD,  j 
B'C  ^  BC  OD  a  B'D,  BD  chacun  de 
côté  commun  CD,  et  par  conséqu 
aftectiou  efitre  ellea  \  donc,  ACB  = 
ACD  -  B'CD  ;  c-Èi-d,,  ACB  =  86^ 
135^  56'  44",  et  ACB'  -  86^  21'  06 
28"- 

Pour  trouver  le  et 

Bin.  A    32*3  26' or  c 

Est  à  sïn.     C  135^  56'  44" 

Comme  sia,  a    44®  18'  46'\ .,.,.•  .,, 

Est  à  Bîn.  c  ou  AB  115^  16'  11"  ou  m\ 

Mais,  do  ces  denx  Valeurs  qui  c< 
AB,  la  moindre  64^  43'  49"  no  penl 
puisqull  est  nécessaire  (1182)  que 
plus  grand  angle  C,  soit  plus  graud 
opposé  à  un  moindre  angle  A  ^=^ 
16'  11",  supplément  de  64=-  43'  49" 
prendre. 

Pour  trouver  AB'j 

Sîn.  A  :siiu  Br::siii.  ACB':  û\ 
triibonî  ACir,  on  fera  ;1394,  2)  M  : 
AI),  puis  (1368)  COS.  AC  :  co^/B'C: 
on  trouveniit  encore  AH  et  A 13',  en 
et  BD  dtins  les  trîanirles  rectangles 
AB  ^  AD  +  BD  et  AB'  -  AD  -  IV 

Ex.  2.  On  tlonne  *;  =  l"l^  Uîj' t2ô' 
oli'^  l\T  lo"  ;  ou  demande  les  autres 
obtus. 

Rép.    A  -^  115'^  35^  41",  C  =  oS=' 

Vl401)  Si,  dans  le  ca.^  i;1385>  des 
^Kkiiic  a  est  obtus,  on  tl-ra  attentio 
^^onlbodre  la  perpeudieuluîre  CD  ave 
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qui  tombe  en  dehors  du  triangle.  Il  est  clair,  aloraïqu'après 
avoir  déterminé,   comme 

auparavant,  l'autre  angle  .,-— r^;-^..^^^^^^*-.^. 

B  à  la  base,  puis,  dans  les       /         /         >^7*\^  ^v 
triangles  rectangles  ACD,     ^\^      I  \       >v^^^ 

BCD  =  B'CD,   les  angles  **'"^^L^.___3^--^ 

de  même  nom,  et  les  bases  -^  ^* 

AD,  BD  =  B'D,  ou  aura  l'angle  ACB  =  ACD  +  BCD  et 
ACB'  =  ACD  — B'CD,  et  de  même  on  aura  AB  =  AD  + 
BD,  et  AB'  =  AD  —  B'D,  comme  auparavant.  On  arriverait 
néanmoins  au  même  résultat,  à  Taide  des  triangles  ACD' 
BCD',  et  comme  on  aurait  D'D  =  180°,  on  trouverait  BT)  = 
BD  =  180°—  B'D',  etc.  (2ème  cas)  Si  la  perpendiculaire  CD 
tombe  en  dehors  du  triangle,  ce  qui  aura  évidemment  lieu 
si  A  est  obtus,  on  aura  ACB  =  BCD —  ACD  et  ACB' = 
B'CD-ACD  ;  et  AB  =  BD  -  AD  ou  AB'  =  B'D-  AD,  etc.' 

2ème  Cas. 

(1402)  Deux  angles,  A  et  B,  donnés  et  un  côté,  AC  ou  6, 
opposé  à  l'un  deux. 

Trouver  le  côté  BC  ou  a  opposé  à  l'autre  angle  donné. 

Ex.  L  Dans  le  triangle  ABC  soit  A  =  58°  8',  B  =  60°  12' 
et  6  =  62°  42'.     On  a  (1366). 

Siu.  B  50^  12' comp.  ar log.    0.114478 

Esta  sin.    A  58°    8' 9.929050 

Comme  siu.  6  62°  42' 9.948715 


ht  à  sin      a  79°  12'  10",  ou  (1385, 4«^)  100° 47' 5U"  9.992243 

Ici  il  y  a  g 

deux  solu- 
tions ou  ré- 
ponses au 
problème, 
ABCetAB'C 
car  le  sinus 
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Les  analogies  de  Napier  (1380  et  1381,  3^)  nous  fournîs- 
nt  le  moyen  de  déterminer  la  demi-somme  et  la  demi- 
ftêrence  des  angles  à  la  base  ;  savoir  : 

Cos.  i{a  +  b):  cos.  |  {a  —b)  ::  eot.  J  C  :  tang.  J  (A  +  B) 
Sîn.  J  (a  +  6)  :  sin.  J  (a  —  6)  ::  cot.  J  C  :  tang.  J  (A  —  B) 

A  l'aide  de  cette  demi-somme  et  de  cette  demi-différence 
îs  angles  à  la  ba>e,  on  aura  (368)  les  angles  cux-mênies,  en 
outant  à  la  demi-somme  la  demi-diftérence,  pour  avoir  le 
us  grand  angle,  et  en  soustrayant  de  la  demi-somme  la 
îmî-différence,  pour  avoir  le  plus  petit  angle,  et  Ton  placera 
ors  le  plus  grand  angle  (1182)  vis-à-vis  du  plus  grand 
>té  et  le  plus  petit  angle  vis-à-vis  du  plus  petit  côté. 

Ex.  1.  Dans  un  triangle  spliérique  ABC,  on  donne  a  = 
i^  46'  02",  6  =  37^  10',  et  C  =  39«  23'  ;  trouver  le  reste. 

(a  +  6)=52^  58'  1",  J  («  -  ^)=  IS""  48'  1",  J  C  =  19^  41'  30" 
Cos.  iia  +  b)  52^  58'  01"  ....  comp.  ar.  log.  0.220210 

îetàcos.  H^-'^)  15^  48' 01" 9.983271 

k)mmecot.  JC        19^  41' 30" 10.446254 

îatàtang.  J  (A+B)  77^  22'  2ô" 10.649735 

Sin.  i(«  +  *)  52^58'    1" comp.  ar....  0.097840 

Estàsin.  J(«-^)  15^48'    1" 9.435016 

Comme  cot.  J  C        19«  41'  30" 10.446254 

Iteàtang.J(A-B)43<>37'21" 9.979110 

De  là,  A  =  77^  22'  25"  +  43^  37'  21"=  120^  59'  46" 
et  B  =  77^  22'  25"  +  43°  37'  21"=  33°  45'  04" 
et  sin.  A  :  sin.  C  ::  sin.  a  :  sin.  c  =   43°  37'  37" 

Ou  sans  Tusage  du  complément  arîtb.,  on  ajoutera  cn- 
smble  les  logaritbmes  des  second  et  troisième  termes,  pour 
tostraire  de  leur  somme  le  log.  du  1er  terme  ;   le  reste  sera 
logarithme  du  4ème  terme. 
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(1404)  Les  (loiuiéea 
étnut,  par  exe  ns  pie, 
l'angïe  A  et  les  cotéa 
AB,  AC,  de  Tun  quel- 
conque C  des  anglea 
non  donnesj  meuez 
CD  perpendiculaire  au  -^ 
cûté    Dpposéj  et  vouH 

aurez  (1394,  2)  R  :  co^*  A  ::  tang.  AO  ;  tang*  AD  ;  d*oàp  1 
est  connue,  étant  =  AB  —  AD  ou  à  AB  + AD,  siiivaut  i 
la  perpeiidîciikire  CD  tombe  eo  dedans  on  en  dehors 
triangle,  c*4-d.,  suivant  que  A  est  aigu  ou  obtue.  Maînten 
on  a  (1388)  cns-  AD  :  cos.  BD  ::  cos.  AC  :  coa  BC  et  (1342, 
suivant  que  les  segments  AT),  BD  seront  de  même  on 
difiercnte  affection,  les  côtés  AC,  AB  seront  aussi  de  mi 
ou  do  différente  affection  ;  le  moindre  segment  AD  ûi 
base,  étant  (1352)  adjacent  au  moindre  ou  au  plus  grf 
des  deux  côtés  a  et  6,  suivant  que  la  somme  do  ces  cô 
est,  on  non,  moindre  qn*nn  demi-ccrclc. 

Ayant  trouvé  AU,  on  fera  sin.  a  :  sin.  A::  sin.  b  :  sin.I 
sin.  c  :  sin.  C 

Pour  trouver  l'un  C  (les  nngles  inconnus,  on  fera,  api 
avoir  trouvé  les  seij^nients  de  la  base,  sin.  BD  :  sin.  AD 
tang.  A  :  tang.  B  (1369). 

Ex.  2.  On\lonne  b  :^  83°  19'  42",  c  =  23°  21'  4G",  l'ani 
inclus  A  =  20^  Sir  4b\  On  obtient  B  -=  156^  30'  16",  C 
9°  11' 48",  a  =61^  32'  12". 

4ème  Cas. 

(1405)  Etant  donnés  deux  angles  d'un  triangle  sphé: 
que  et  le  côté  inclus  ;  trouver  le  reste. 

Les  analogies  de  îvai»ier  doniient  : 
Cos.  h  (A  -h  B)  :  COS.  ^  (A  —  B)  ::  tang.  ^  c  :  tang.  J  ^7  + 
8in.   I  (A  -h  B)  :  sin.  A  (A  —  B)  ::  tang.  ^  c  :  tang.  h  {a  - 
d'où  on  obtient  a  et  6  (368j  comme  dans  le  dernier  cas. 


\ 
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Ex.  1.  Dans  un  triangle  sphériqtie  ABC,  on  donne  A=  81® 
38'  20",  B  =  70°  9'  38",  e  =  59^  16'  23"  ;  trouver  le  reste- 
J  (A+B)=75°  63'  59",  J  (A~B)=6°  44°  21',  J  c=29^  88'  11" 

Log.  COS.  î  (A-B)  5°  44'  21" 9.997818 

+  log.  tang.  J  c        29°  38'  11" 9.766061 

=  log.  (COS.  J  (A— B)  X  tang.  J  c) 19.752869 

Moins  log.  COS.  J  (A  +  B)  75°  53'  59" 9.886718 

^  =  log.  tang.  i  (a  +  6)  66°  42'  52" 10.366156 

Log.  sin.  J  (A— B)  5°  44' 21" 9.000000 

+  log.  teng.  J  c    29°  38'  11" 9.755061 

=  log.  (sin.  J(A  — B)  X  tang.Jc) 18.755051 

Moins  log.  sin.  J  (A  +  B)  75°  53'  59" 9.986714 

=  log.  tang.  \  (a  —6)  3°  21'  25" 8.768887 

De  là,  a  =  66°  42'  52"  +  3°  21'  25"  =±=  70°  04'  17" 
6  =  66°  42'  52"-  3°  21'  25"  =  63^  21'  27" 
l'angle  C  '  =64°  46'  83" 

(1406)  Autrement,  A  et  ACB  étant  les  doux  angles  donnée 
et  AC  le  côté  donné  (ce  n'est  que  pour  les  adapter  à  la  figure 
que  nous  changeons 
)     les    données).       On  C  0* 

\     mènera    de    l'angle  ^^ 

inconnu  C  une  per- 
pendiculaire CD  ;  on 
fera  (1894,  8)  B  :  cos. 
AC  ::  tang.  A  :  cot. 
ACD  ;  d'oà,  on  a 
BCD  =  ACB-ACD 

si  la  perpendicalaire  tcvnbo  en  dedans,  c-à-d.,  qnand  A  est 
aigu,  et  on  a  BCD  =  ACD  +  ACB  quand  la  perpendiculaire 
tombe  en  dehors,  ce  qui  arrive  quand  A  est  obtus.  Mainte- 
nant on  &it  (1867)  sin.  ACD  :  sin.  BCD  ::  cos.  A  :  cos.  B. 

Ayant  trouve  B,  Ton  fera  sin.  C  :  Sin.  c  ::  sin.  A  :  sin.  a  :: 
Bin.B  :8În.  6,  ou  si  Ton  veut  trouvei*  l'un,  BO,  des  deux 
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cStéa,  sans  troavcr  te  troisième  angle  B,  ou  fera  tomber  la 
perpendiealaire  UD,  de  l'extrémité  da  AO  adjacent  à  BC, 
pour  faire  (1394,  3)  R  :  coa,  AC  ;:  tang,  A  :  cot,  ACD,  d*0M 
ou  conuatt  BCD,  puis  (1370)  ces.  BCD  ;  cos.  ACD  ::  taiig. 
AC  :  taug-  BC,  BC  étaut  {1342,  3)  >  ou  <  90^,  suivant  que 
les  angles  A  et  BCD  sont  de  mème^ou  de  différente  affection, 

Ex.  2.  Dans  un  triangle  sphérique  ABC,  ou  a  A  =  34** 
15'  03'',  B  ^  42*=^  15'  13",  et  c  =  7G°  35'  36'',  On  obtient  a - 
40^  0'  10",  6  ^  60^  10'  30",  C  =  12P  36'  19"-  ' 

5ème  Cas* 

(1407)  Etant  donnés  les  trois  côtés  d*un  triangle  aphé* 
rique  j  trouver  les  angles. 

Soit  à  trouver  1  angle  A 

Menez,  de  l'un   ou  C 

àBrautre,C,  des  deux 

angles  non  requis,  la        ^  ,      .  /      / 

perpendiculaire     CD,       /  tf_J__^       / 

laquelle  tombera   en      /      -^■""""'^       u        k  /  I   J^ 

dedans  du  triangle,  m      y  ^     ^^B^"^ k 

A  est  aigu,  et  en  de*     B  B 

hors  si  A  est  obtus  ;  or,  cette  condition  là  même  sera  détcr- 
luiiiéc  (1373)  par  le  résultat  de  la  rùiclc  "  tans:,  h  AB  :  tang.  \ 
(liC  + AC)  ::  tang.  J  (BC- AC)  :  tang.  ;•  (BD— AD)  on  tang.  \ 
(BD  +  AD)  suivant  que  AB  est  moindre  ou  plus  grand  que 
BD.  Donc  réciproquement,  si  le  quatrième  terme  (tang.  Ix) 
de  la  proportion  est<  AB  ou  quand  CD  tombe  en  dedans,  ou 
aura  BD  --  AB  —  AD,  et  si  x>  AB,  on  aura  BD  =  AB+AD. 

Ex.  1.  Soit  /;  =  56"  40',  a  =  88  13',  c  =  114  30',  on  fora 
Tang.  l  AB  ou  c,  c.-à-d.  J  (114    30')  ou  ;37^  15' 

comp.  ar.  log O.SOSSGOd 

Est  à  tang.  l  (BC  +  AC)  ou  (a  +  b)  ^  (139'^  53') 

ou  69'  50' 30" 10.4375GOO 

Corametang. -J(BC— AC)  ou  (a  — 6)  ^20    33',) 

--13    16'  30"  9.3T27S1S 

Est  a  tang.  i  z,  c.-à-d.  (BD+  A  D)  ou  (BD  -  AD) 

suivant  le  cas,  22^  34'  08.5" 9.G187024 


^ 
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Or,  X  =  22°  84'  08.5"  ot  2  a:  =  45°  08'  17",  et  comme  45° 
08'  17"  est  moindre  que  AB,  on  aura  BD  =  AB  —  AD  ; 
mais  BD  =  J  AB  +  J  (BD -  AD)=  57°  15'  +  22°  84'  08.5" 
=  79°  49'  8.5",  et  AD  =  AB  -  BD  =t  114°  80'-  79°  49'  08.6" 
=  34°  40' 51.5". 

D  reste  à  voir  de  quel  côté  de  la  perpendiculaire  CD,  se 
trouve  le  moindre  segment  de  la  base  ;  or  cette  connaissance 
nous  est  acquise  (1852),  le  moindre  segment  étant  AD  adjacent 
au  moindre  côté  AC,  lorsque,  comme  dans  le  cas  actuel,  la 
somme  des  côtés  a  et  6  est  moindre  qu'un  demi-cercle. 

On  a  maintenant  dans  le  triangle  ADC,  rectangle  en  D, 
le  côté  AD,  et  l'hypoténuse  AO,  pour  trouver  (1394, 12) 
l'angle  requis  A. 

Soit,  tang.  AC  56°  40' comp.  ar. 9.8180847 

Estàtang,AD  34°  40'  51.5" 9.8400706 

Comme      R  10.0000000 


Est  à  COS.   A    62°  55' 43.44" 9.6581058 


Pour  trouver  les  autres  angles,  on  fera 

2°  Siq.  a  :  sin.  A  ::  sin.  6  :  sin.  B  =  48°  31'  15.188". 

Pour  trouver  le  logarithme  'du  sinus  de  A  =  62°   55' 

48.44",  la  table  donne  pour  log.  sin.  62°  55  =  9.9495585  et 

pour  diôérence  de  1'  ou  60"  =  647  ;  on  fait  la  proportion 

60"  :  647  :: 43.44"  :  468  1118  :  283 ::  60"  :  151.88" 

647  60 


30408  1118) 16980  ( 

17376  1118 

26064  

6800 

60) 2810568  (468  5590 

240  

2100 

410  1118 

360  

9820 

500  8944 

8764 


r 


I 
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-  62°  55' 9.a495585 

ipour43.41" 46S 


V»*M 


A  62°  55'43.44'' \ 9,9496053 

.i  56^40'...* •..,.•••. ,     9,9219401 


Bomme..**,..   19.8715454 
—  log.  ain.  a  83^  la' , , , 9.9969492 


-- log.  sÏD.  B  „ ., .,     9,8745962 

—  lûg.  Dioiûdre     i^^  SI' .,..,,...,•,,     9 ,  87456T9 

=  diâerence  p<  i.    ......,••«.. .  283 

Dif,  pourBO     - *.  1118 

dif-  283  =  15-188''(TOyez,  plus  haut^  la  prop-) 

donc,  B=-48^  SI' 15.188"=     ; .•     9.8745962 

3*=^  Sin.  a  :  sin.  A  :: sin, e  i  em.  J  -=  125°  18'  56.581^\ 
Pour  trouver  le  nombre  de  secondes  qaî  correspond  k  h 

différeaco  51  entre  le  log*  trou      et  le  log.  moindre  âuivant 
895:60^'::u.  :  3.4ir 
Log-sîmA  62^  65' 48.44"       9.9496053 

+  iog.  sin.    e  114^  30'  oa  65"^  BQ'  , . , 0 , 9S!>O:>09 

Somme 19.9086282 

—  Iog.  BÎn.  a  83''  13' 9.9969492 

=  Iog.  sin.  C 9.91167^0 

—  Iog.  moindre  54    41' 9.9136789 

=  Diliérence  pour  les  secondes 51 

Dif.  pour  60" 859 

Dif.  51=34.19";  (voyez,  plus  haut,  la  prop.) 

donc,  C=    54°  41' 03.419"=  Iog 9.911G790 

Sup.    C- 125^  18' 56.581" 

4^^   Autrement.    On  trouverait  aussi  l'un  quelconque  B 
des  trois  angles  du  triangle  donné  par  la  formule  (1382,  2'') 
,  -^       I  ein.  {h  s  —  a)  X  sm.  (.^  s  —c) 
1  sin.  a  X  sin.  c 
i{a  +  b  +  c)  =  is=i  254  ^  23'      =  127^  11'  30" 
(^  5  -  a)  =  127    11'  30"  -  83^  13'  =    43^^  58'  30" 
(I  5  -  c)  =  127^  11'  30"-114^  30'  =    12^  41'  30" 
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Log.  8in.  (J  a  -  a)  43°  68'  30" 9.8415749 

+  log.8În.    (J  a- c)  12°  41'  30" 9.3418385 

—  log.  (sin.  (Js  — a)X8in.(Js— c)) 2)19.1834134 

-s-  2,—  log.  l/ain,  (J  s  —  a)  X  sin.  (^  «  —  c) 9 . 6917067 

■lLr«îw.ai  /     log.sin.a    83»  13'  =  9.9969492  \ 
jaoïns  t  I  _j_,^g  gjjj  ^  jj^o  3Q,  ^  9.9590229  / 

=»  log.  l/sin.  a  x  sin.  c. 9.9779860 

=  log.8iD.  JB  =  24°15'  37.682"; 9.6137207 

d'où,  B=48°81'  16.364" 
Le  10  qa'on  emprante  ici,  pour  que  la  soustraction  puisse 
se  £ftire,  est  précisément  la  valeur,  c'est-à-dire,  le  log.  de  B 
qu'on  a  négligé  dans  la  formule,  la  valeur  de  R  étant 
supposée  =  1.  En  procédant  par  nombres  natnrels  on  peut  le 
négliger,  mais  dans  le  calcul  par  logarithmes  il  faut  le  faire 
entrer  en  compte.  

«•o  *v-  .    ^'       ,  1  r.      l/sin.  i«  Xsin.  (i»— -6) 

6«*  Ou  par  la  formule  cos.  J  B  — /  . ■  f 

y  sin.  a  X  sin.  c. 
(1882|  2°)  Et  par  complément  aritb. 
log.  sin.  J  s  127°  11'  30"  ou  sup.  52°  48'  30"    9.901250  05 

+  log.  rin.  (Js-6)  70°  31'  30" 9.974413  65 

—log.  sin.  a  83°  13' . .  comp.  ar 0.003060  80 

-log.  Bin.  cll4°  30'(8up.=66°30')  comp.ar.    0.040977  10 

Somme 19.919691  60 

Demi-8omme=log.  cos,  i  B=24°  16'  37.646"  Tr95"9845  80 
D'où,  B=48°  31'  15.290"  '  ^ 

6^  Ou  sans  l'uaage  du  oomplément  arith. 
log.  sin.  i  s  127°  11'  30"  ou  sup.  52°  48'  80"    9 .901250  05 

•H  log.  sin.  (I  a  —  6)  70°  31'  30" 9.974413  65 

=•  log.  (sin.  f  s  X  sin.  (i  s  —  t) 19.875663  70 

'   -*-  2,=^  log.  >/8in.  i  5  X  sin.  (J  s  —  b)    9.98783185 

„  .      ,    f     log.  sin.  a  83°  13'=9. 9969492  \ 
Jiioms  i  ^  _^j^g  gjjj^  JJ40  30'z=9. 9950229  / 

=  log.  v/sin.  a  X  sin.  c  *= 9.977986  00 

-  log.  COS.  J  B  =  24°  15'  87.646" 9.969845  85 

D'où   B  =  48°  31' 15,290" 


58S  TBIGOnOMÉTEIE 


(1408)  L'élève  n/oubliera  pas  qne  les  dîflferancGs  entre  les 
résultats  obtenus  de  trois  manières  diftercnteg,  pour  l'angle  B, 
eavûir  48^  31'  15-188",  48^  31'  15-364",  et  48°  Sr  15.29ir 
est  due  en  partie  à  Tîn exactitude  partielle  du  dernier  chiffre 
décimal  des  logarithmes  et  aussi  en  partie  à  la  manière  noa 
rigoureusement  correcte  d'obtenir  les  secondeg  par  lea  dîf- 
férenceg  entre  les  logarithmes,  et  réciproquement  lea  dit 
férences  des  logarithmes  par  les  secondes.  Mais  ces  différen- 
ces, comme  on  le  voit,  ne  B*étendent  qu'aux  décimales  dô 
secondes  que  Ton  peut  souvent  négliger  tout-à-fait  excepté 
dans  les  cas  d'une  extrême  précision* 

Ex,  2,  On  a  £ï=  40^  18'  29",  b  =  67°  14'  28",  e  =  89^47 

6".    On  obtient  A=  E4^  22'  16",  B  =  53®  35'  16",  C  =  119' 

13'  32",  ^ 

eème  Cas.  ~ 

(1409)  Etant  donnés  les  trois  angles  AjB,C,  d^oii 
triangle  sphérique  queloonqne  j  trouver  les  trois  oôtés- 

A  cet  cfict,  Ton  procédera,  iudifieremment,  soit  à  la  manière 
du  par.  (1383)  ou  par  la  formule  (1383^  2°)  qui  donne,  par 
exemple,  le  cosinus  de  la  moitié  de  Tun  quelconque  des  trois 

cotés,    pour  trouver   ensuîto   les  deux  antres  cotés,  par  la 

même  formule,  ou  par  les  rapports  entre  les  sinus  des  côtés 

et  les  sinus  des  angles. 

Ex.  1.  Dans  un  triangle  sphérique  Al^C,  on  donne  A  = 

48°  30',  B  ^  125^  20',  0  =  02°  54'  ;  soit  a  trouver  le  côté  a. 

•  1   COS.  (.V  .S  —  b)  A  COS.  (h  .s  —  C) 

On  fera  cos.  l  a  =  R       *■■    r     ,,     ^.  ^"   

V  sm.  i>  X  sin.  C 

J  (A+B+C)=;i  S-J  (48°  30'-hl25°  20'+02°  54')=-118^  2-2' 

(^S— A)  =  118'"  22'—    48°  30'=     69°  52' 

(I,  S— Bj  =  118^  22'— 125^  20'= —       6"^  '^6' 

(l  S— C)  =  118°  22'  —    62^  54'  = 55°  2S' 

log.  cos.  (^  S  — B)—   6^58' 9.996781T 

+  log.  cos.   QS  —  C)      55°  28' 9.753495' 


=  log.  Lcos.  (}.^—B)  X  COS.  Q  S  —  C] 19.75027'; 

-:-  2,=  log.  i  cos^\f6  _ Byx"cos.  Q-  fc)  — C)  . .     9.87513^ 
-I-  log.  R 10 .000000 
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^  log.  (R  V  COS.  (J  S  —  JB)  X  C08.  (i  tf  —  C)) . .  19.8751385 

-  .      .     f      log.  sin.B  125^  20' =9.91158441    r 

loinsi  ^^.log.sin.C    62^54' =  9.9494938  / 

=  log.  l/siu.  BXsiu.U= 9.9305391 

=»log.co8.  Ja    28*^19' 48" 9.9445994 

D'où,  côté  a  =56^  39' 36" 

Et  de  même  on  trouve  b  =  114°  29'  58",  c  =  83°  12'  06". 

Ex.  2,  Dans  un  triangle  sphérique  ABC,  on  donne  A  = 
109°  66'  42",  B  =  1160  38'  33",  C  =  120°  43'  37",  pour 
trouver  le  reste. 

Rép.  a  =  98*^  21'  40",  6  =  109°  50'  22",  c  =  115°  13'  26". 

(1410)  Il  est  bon  maintenant  de  disposer^  sous  forme  de 
tableau,  comme  on  Ta  fait  (1394)  pour  le  triangle  sphérique 
rectangle,  les  divers  cas  du  triangle  sphérique  oblique-angle  ; 
afin  de  pouvoir  y  référer  au  besoin  et  d*y  trouver  d'un  coup 
d'œil  la  formule  à  employer  pour  résoudre  le  problème 
donné,  et  déterminer  en  même  temps  Taffection  (1334)  des 
éléments  qui  vont  à  l'énoncer. 

A  cet  effet,  et  pour  éviter  toute  fausse  concision,  il  est 
nécessaire  de  se  rappeler  que  : 

1^  (1148)  Chacun  des  côtés  du  triangle  sphérique  est 
censé  moindre  qu'une  demi-circonférence  ou  que  180°. 

2°  (1186)  Chacun  des  angles  du  triangle  sphérique  est 
Uîoindre  que  deux  angles  droits  ou  que  180^. 

3°  (1164)  Chacun  des  côtés  du  triangle  sphérique  est 
moindre  que  la  somme  des  deux  autres. 

4°  (1167)  La  somme  des  côtés  du  triangle  sphérique  est 
moindre  qu'une  circonférence  entière. 

5°  (1182)  Dans  tout  triangle  sphérique,  le  plus  grand 
îôté  est  opposé  au  plus  grand  angle,  et  le  plus  petit  côté  au 
plus  petit  angle  et  réciproquement. 

6^  (1186)  La  somme  des  trois  angles  de  tout  triangle  sphéri- 
jue  est  moindre  que  six  et  plus  grande  que  deux  angles  droits. 

7°  (1190)  Le  triangle  sphérique  peut-être  bi-  ou  tri-rec- 
angle,  bi-  ou  tri-obtus-angle. 
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mi  aussi  résoudre  les  quatre  premiers  cas  du  triangle  sphérique 
ingle,  à  l'aide  des  quatre  formules  de  Tarticle  (1381)  et  les 
imiers  cas,  à  Taide  des  formules  (1882,  2^)  et  (1888,  2^) 
ia  six  cas,  sans  faire  usage  du  triangle  rectangle,  et  Ton  se  servira 
ê  des  formules  du  tableau  ou  de  celles  qu'on  vient  d'énumérer. 
Z)  Le  dernier  tableau 
îore  s*exprimer  commo- 
de la  manière  suivante, 
gnant  par  a  le  côté 
b  l'angle  A,  par  6,  le 
osé  à  l'angle  B,  par  c, 
•pposé  à  l'angle  C,  par  m  et  n  les  segments  BD,  AD  de  la  base 
et  y  les  segments  BCD,  ACD  de  l'angle  vertical. 


rNÉs. 


côtés  a 
b  et  un 
le  A  op 
6  à  l'un 

IX. 


QQ 

I 


Sin.  B  = 


Autre  tableau 
pour  la  SOLUTION  4n  triangle 
sphérique  oblique-angle. 


pin.  b  X  sin.  A 
Bin.a 


Trouvez  y,  tel  que  cet.  y  =  ces.  b  x  tang.  A,  et  a?, 

.  r    alors  C  =  J?  + 

COS.  y  X  tang*  b        .°       _    7. 

tel  que  cos.  x  = r„^„  ^  ^ —  î       y  ou  a:-  y, 

lang.  a  suivant  le  cas. 


Trouvez  n,  tel  que  tang.  n  =  tang.  b  x  cos.  A,    et 

cos.a  X  COS.  n       „,  ,„ 
trouvez  m  tel  que  cos.m  = -—  ^ >     aiors 

c  =  m  +  n,  ou  c  =  m-n,  suivant  le  cas. 


No. 


Sin.  a: 


sin.  6  X  sin.  a 
sin.  B 


angles 

et  B  et 

côté  &, 

K>sé      à 

1  d'eux. 


Trouvez  «,  tel  que  tang.  n  =  tang.  b  x  cos.  A,  et 

sin.  n  X  tang.  A    ^,  _ 
m  tel  que  sm.  m= ^^    ^ î  *»or8 

c  =  m  +  n,  ou  c  =  m  -  n,  suivant  le  cas. 


Trouvez  y,   tel  que  cet.  y  =  cos.  b  x  tang.  A;   et 

sin.  y  X  cos.  B  .    ^, 
X  tel  que  sin.  x  = ^^^        >     ^^ 

C  =  X  +  y,  on  C  =^  jr  ~  y, suivant  le  cas. 


g 


DONHÉS.i 


Suite  au  tableau 

pour  la  SOLUTION  du  triangle 

ftphériq^ue  oblique-angle. 


tû. 


66 

Deux  cote*  6 
et  c  et  Tan 
fi      gleiDcluâ  A 


|Tr<3Uvez  »,  tel  que  tatig,  n  —  tiiDg.6  k  ooe.A  |  bXott 
B  1  _        ^,     gin^  n  x  tang.  A 


tang,  B==- 


/ou,   Buivatit   le\ 


Trouve*  »,  tel  que  laog,  «  =  taug.ô  x  coa.Aj  alors 

^CQP,   fcxcos.  fc--«)     /on,c  +  fi,iuîA 

eoB.  n  '    (  T8Di  le  cas,  y 


Deux  augleF 
A  et  C  et  le 
cérè     Cùîii 


TrouvÊE  Pf  tel  que  eût.  y  _  cos.  6  x  lang.  A  j  abre 
t,„g^^=*-^^lfl_^^y     /.u,8uK^autJeca.Aj   ^ 


C  Los  trui.s  côtés 


I 


Soit  a  f  6  -h  c  — 5. 


Si  n .  i  A  =  VHn.(U-^)j^siiK(:^  s-_c). 

A    [  \\-;in.  6  X  si  M.  c 

] 

juu  Cos.  i  A  -  ^'HH.  J  ^  -sin;(:i8-    g) 
I  Vsiii.  6  X  siii.  c 


Ci 

S 
a: 


Les    trois    an- 
gles A,B,,C. 


!  Soit  A  +  B  f  C  =  S. 

Sin.  i  a  =  ^cos.  .5  .'^v  COS.  ( rs"^':V). 
y.sin.  ij  X  sin.  C 

jou  Cos.  è  a=:^^"^-  (^  S^- H)Vc;>^7jlS-rr) 
Vftin.  B  X  sin.  C 


12 
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(1413)  Après  avoir  obtenu,  à  Taide  des  formules  de  ce  tableau  ou 
L  dernier,  un  angle  opposé  à  un  côté  donné  on  un  côté  opposé  à  un 
gle  donné,  et  connaissant  Tnn  quelconque  des  antres  angles  ou  des 
très  côtés  on  deux  quelconques  d'entre  ces  angles  et  ces  côtés,  il  suffit, 
ur  déterminer  les  autres  inconnues,  de  se  rappeler  qu'on  a  dans  tous 
I  cas  (1366)  sin.  A  :  sin.  a  :  :  sin.  B  :  sin.  h  :  :  sin.  C  :  sin.  c. 
2^  Remarquons  aussi  que  dans  les  formules  11  et  12,  de  ce  tableau, 
nalogie  fait  voir  de  suite  comment  on  changerait  de  nom  les  données 
i  8*j  trouvent,  afin  d'adapter  ces  formules  aux  autres  angles  B,  C  ou 
X  autres  côtés  h,  c,  suivant  le  cas. 

3^  Il  est  clair  (1263)  que  la  division  par  B  est  sous^ntendue  dans 
I  expressions,  cos.  &Xtang.  A,  et  cos.  Axtang.  h,  des  formules  2,  3,  5, 
7,  8,  9  et  10  des  quatre  premiers  cas  du  tableau  ;  en  effet,  ces 
pressions  sont  des  carrés  ou  rectangles,  c'est-à-dire  (333)  des  surfaces, 
isque  chacune  d'elles  résulte  de  la  multiplication  de  deux  lignes,  cos.  6, 
Dg.  A,  et  COS.  A,  tang.  6,  l'une  par  l'autre  ;  or,  les  quantités  cot.  y,  cos.  x, 
ng.  n,  COS.  m,  etc.  ne  sont  que  des  lignes  et  ne  sauraient  en  conséquence 
re  ^^ales  aux  surfaces  dont  on  vient  de  parler,  puisqu'on  ne  peut  (25) 
emparer  ensemble  des  quantités  de  différente  espèce  ;  mais  en  divisant 
ur  R,  (terme  ou  diviseur  linéaire)  les  rectangles  ou  surfaces  dont  il 
agit,  on  a  (349)  pour  quotients,  des  lignes,  ce  qui  rend  alors  de  même 
spèce  et  permet  de  comparer  les  quantités  de  chaque  côté  du  signe  (=) 
'^alité.  Cependant,  comme  on  l'a  déjà  vu,  la  division  par  1  (l'unité) 
«change  aucunement  la  valeur  des  expresssions  cos.  6  X  tang.  A,  cos. 
i  X  tang.  h\  d'oà  il  suit  qu'on  peut  négliger  la  division  par  R  quand 
i=l. 

4^  n  est  de  même  évident  que  le  facteur  ou  multiplicateur  R  est 
OQs-entendu  dans  les  quatre  formules  (11  et  12)  des  deux  derniers  cas 
la  tableau,  et  pour  une  raison  analogue  à  celle  qu'on  vient  d'indiquer  • 
ar,  les  numérateurs  et  dénominateurs  de  ces  quatre  fractions  sont 
videmment  linéaires,  chacune  de  ces  huit  expressions  étant  la  racine 
«rrée  d'un  rectangle  ou  surface  ;  or  la  multiplication  do  chacune  des 
natro  fractions,  c'est-à-dire,  de  leurs  numérateurs  linéaires,  par  un 
letear  linéaire  R,  en  fait  un  rectangle  et  ce  rectangle  divisé  par  un 
âiominateur  linéaire,  donne  pour  quotient  une  ligne;  ce  qui  rend 
Qoore  de  même  espèce  chacun  des  membres  des  quatre  équations  dont 
s'agit  et  donne  à  ces  formules  leur  raison  d'être. 

5^  Ce  tableau  est  donc  surtout  adapté  au  calool  par  nombrai  (siniuii 


daos  le  calcul  des  quelques  exemples  de 
de  ce  livre  et  du  dernier,  on  peut,  au  bi 
comme  dans  le  cas  des  distances  on  pa 
se  servant  à  cet  effet,  de  tables,  comm 
seconde,  ou  au  moins  pour  tous  les  5  ou 
les  autres  facteurs  on  {fléments  néce» 
décimales,  plus  grand  que  celui  qu'on  tr 
ce  qui  est  surtout  nécessaire  pour  les 
degrés  du  qusrt-de-cercle,  à  cause  du  1 
dans  les  longueurs  respectives  des  lignes 
ou  de  très  grands  angles,  (1300  et  13( 

(1416)  Il  est  nécessaire  de  remarque 
de  la  trigonométrie  sphérique,  il  est  ass< 
des  triangles  dont  les  côtés  excèdent 
contraire,  dans  la  triangulation  à  faire  p 
d'une  partie  de  la  sphère  terrestre,  c'est 
composants  excèdent  ou  atteignent  mêm 
60  milles  ou  de  20  lieues  nautiques,  ch; 
de  la  terre  étant  un  mille  nautique  ou 
rarement  à  considérer  les  affections  d 
simplifiera  d'autant  l'intelligence  des 
travail. 

(1416)  H  résalte  aussi  de  la  petites 
égard  aux  dimensions  de  la  sphère  terre 
plane,  excepté  pour  des  distances  assez  < 
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2^  On  répartît  alors  clément,  o'est-à-dire,  pour  un  tiers,  sur  ehaonn 
des  trois  angles  à  estimer,  Texcëdant  ainsi  obtenu,  et  cela,  soit  en  plus  on 
en  moins,  suivant  que  Ton  veut  changer  les  angles  du  triangle,  considé- 
ré comme  rectiligne,  en  angles  sphériques  correspondants,  ou  qne  Ton 
désire  substituer  au  triangle  considéré  comme  spbérique,  k  triangle 
rectiligne  de  même  nom  ;  car  dans  la  pratique,  et  même  avec  des 
instruments  assez  grands,  on  ne  peut  guère    porter  Tezactitude  des 
observations  faites  sur  le  terrain  au-delà  des  secondes,  ce  qui  nécessite 
d'avoir    recours   au  calcul   pour  corriger  les   angles  observés  et  les 
traduire  à  volonté  de  sphilriques  en  rectilîgnes  ou  de  reotilignes  en 
sphériques,  suivant  que  l'on  désire  procéder  d'après  la  supposition  que 
la  surface  à  relever  est,  proprement-dite,  spbérique  ou  convexe,  ou  qu'on 
regarde  cette  surface  cotnino  celle  d'un  polyèdre  (939)  infinitaire,  c.-à-d., 
d'un  polyèdre   ayant   pour   surface  latérale  une  infinité   de   triangles 
roctilignes. 

3^  La  formule  de  Lcgendre  pour  l'excédant  spbérique  en  secondes 
est  — Q-B,''  :  où  S  est  la  surface  du  triangle,  et  II  le  rayon  de  la  terre. 

Considérant  la  terre  comme  une  sphère  parfaite  d'un  rayon  de 
20,921,400   pieds   anglais;    une  seconde  d'espace  ==(20,921,400  X  3. 

[  14159X2  =  131, 453,000  =  circonférence)-^  1,296,000  (nombre  de 
secondes  dans  360^)  =  101 .43  pieds,  (101 .43)'-^  =  le  nombre  de  pieds 
carrés  dans  une  seconde  carrée,  11'^  est  le  rayon  exprimé  en  secondes 

p    et  vaut  par  conséquent  (1,296,000''  --  3.1415926)  -f-  2  =  206264.8. 

S                                                           S 
L'expression :  R''  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,   —x devient 

y  surfîice  du  triangle  en  pieds  t        .  ,  , 

i    donc ; z ou,  en  loganthmes,  losf. 

(101.43)*^  X  (206264.8/-- 206264. 8      '  "^  '      » 

surface  — 4.0123328  —  5.3144251  =  loir,  surf  —  9.3267579  =  log. 
de  l'excédant  spbérique  en  secondes;  (4.0123328  étant  le  log.  de 
(101 .43)2  et  —  5 .3144251  la  différence  entre  le  log.  — 10.6288502  de 
X  (206264.8)2  et  le  log.  —  5.3144251  dcp-î-  206264.8). 

4^  Ex.  Soit  un  triangle  dont  la  somme  des  angles  observés,  au  lieu 
d'excéder  180^,  comme  il  devrait  en  être,  (car  tout  angle  horizontal 
observé  est  essentiellement  spbérique,  et  dans  tout  triangle  mesuré  sur  la 
SQfface  do  la  terre,  la  somme  des  trois  angles,  si  on  les  a  observés 
eorrectement,  doit  nécesssairemcnt  (1186)  excéder  180^)  est  au  contraire 
moindre  que  180^  d'une  demi-seconde;  soit  1 .29''  l'excédant  spbérique 
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ealculéf  d'après  k  formule  qu'on  vient  de 
étant  par  conséquent  de  1,79".  Un 
chacun  des  atîglea  obsfery^s,  les  corrîg 
Bpliérique,  et  un  tiers  de  rexcédant  ^téi 
de  eeâ  angles  epliériques,  ainsi  corrigé 
triangle  réctiligne  ayant  pour  côtés  les 
oôtés  an  triangle  iphérique  corrûspondani 
est  180®,  comme  on  le  voit  par  rexemple 


Angles  obflçi- 
vém 

retreur. 

Angles  np 
ûoiiigés. 

A,  45-^  54' 37" 

B,  48   3t  24.5! 

C,  85    25  5ë 

+   ,597"     ' 
+   .597 
+    .597 

45^  54'  37.5 
48    39  26.0^ 
85    25  68.5 

179  69  59.5 

IHO    0    K2 

Ici,  on  a  déduit  de  chaque  angle,  k 
mais  on  aurait  pu  calculer  cet  excédant 
en  réduisant  les  angles  du  triangle  spbéri 
cordes.  Ainsi,  il  y  a  trois  modes  de  sol 
d'un  reîeré  géodésique:  d'abord,  en 
iphénqneâ  avec  les  angles  BpKérîques 
comme  triandea  rectîlignes  avec  les  ai 
méthode  de  Logendre  ijui  eonsri-itu  à  dit 
Tescèa  spherique  ;  cette  deriiiùre  mt^thc 
expéditivc.  Dans  ''  la  hase  du  Fiystùiii 
eûtes  tIeF  triangles  prir  eïiacmic  des  tro 
l'Angleterre,  on  a  procétk'  par  la.  secon 
calculs  par  la  troisième. 


LIVfiE  VII. 


APPENDICE. 

TOISÉ  DES  SOLIDES  ET  DES 
SURFACES. 


»^»^»^t^»l>»^»^WiWH^» 


(141Y)  n  n'est  pas  inutile  de  recueillir  maintenant  et  de  présenter  sous 
une  forme  plus  succincte  les  diverses  formules  ou  règles  qui  on  trait  au 
calcul  des  surfaces  et  volumes  des  divers  corps  et  figures  dont  il  a  été 
joflqu^ci  question.  Un  ensemble  de  cette  sorte  permettra  de  référer  plus 
aiaéinent  à  ces  règles,  pour  y  trouver  d'un  coup-d'œil  celle  dont  on  aurait 
lesoin,  eu  égard  au  problème  à  résoudre,  et  quelques  exemples  pratiques  des 
diters  cas  mettra  l'élève  plus  au  fait  du  procédé  à  suivre  pour  arriver  au 
lésaltat  voulu. 

(141S)  Déterminer  une  surface  ou  un  volume,  c'est  comme  on  la  va 
(SS3  et  1014)  trouver  le  nombre  de  fois  que  cette  surface  ou  volame 
coQtient  une  autre  surface  ou  volume  que  l'on  prend  pour  unité  de  mesure 
(34).  Ainsi,  quand  on  dit  qu'une  toise  carrée  contient  36  pieds  carrés,  il 
&at  entendre  que  l'unité  de  mesure  est  le  pied  carré  et  que  cette  unité  est 
contenue  36  fois  dans  la  toise  carrée,  la  toise  linéaire  étant  de  6  pieds,  et 
Sx  6  =  36.  De  même,  si  la  toise  cubique,  contient  216  pieds  cubes,  c'est  que 
le  pied  cube  est  dans  ce  cas  l'unité  prise  pour  mesure  et  que  cette  unité  est 
contenue  216  fois  dans  la  toise,  laquelle  étant  de  6  pieds  linéaires,  son 
volume  est  (1018)  6  x  6  x  6  =  216  ;  et  si  le  mètre  cubique  contient  1000 
<iici>mètres  cubes,  c'est  que  l'unité  de  mesure  est  le  déci-métro  et  qiM 
lOx  10x10»  1000. 
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(1410)  Unn'kfé  Ae  nieMire  qn'î!  ainvîen 
citrrê  ou  le  cul«?  {mn  uni  h  t^M)  d*.m%  le  c^ 
linéaire  qui  a  »»en"î  à  éuit^ir  li?ss  dîtï\<îtiHbn?* 
irmié  il  càt  clair  que  nt'U  ii'cfi((jècbt"  d^iliïni 
la  surface  ii'un*^  %nre  tiiLiut  hn  diineuaîuUf*  çi 
pciuctfi*^  etc.  I  et  de  nmne  U  mm  iudilîlrenl 
mètres  ou  en  U»ist«e5j  i*tc*,  1«  CôUtcutt  il*  un  co: 
îmèaifèfl  sçriiieui  d^jimot^rt  i^ii  vf^rgen,  en  p 
attetilion  i^puleuuii:,  iiux  rétiuciitni»i  uotse^î* 
dormes  eu  èlénieuiîi  d'un  auir«  tioBi,  c'e»t4 
Ârrètou*  noua  d*&tM>Pil  an  ki 

BEQBLËME 

Déterminer  la  surface  d'un  c 
rhombe  ou  parallélogramme  qui 


II 


il  ic  produit  Si'rn  l*t  ^nrfmui  nmitie  \tl,V*Z 


^'ènnièire,  nrpeuUnjr^  tui^t^ur.  rtu.  :  hîm-L  Ir 
j'niJ  des  pHfis  dua  ajijiiirtvuif  r»t  mi  uniif  p 
il  11  L'urrê  MU  un  rLit:iJk;/]i.\  IJ  vn  -ira  J 
Iniîîrri'  JniiL  iMu^  imrtit'  \\\[  nmîn-  -^^ra  n  l'tur 
('(•[te  \V^\\T\>  dari'^  lu  HU'lJK^i-  ilèvi:]i.ji|n^f*>  d  n 
de  Ik<U(.'  atjtrt/  tFuvtnurs.'  <|ui  suiati  cmtree  ^i 
îi^  (itn'r!,i[t|>LUj»'ht  du  pHurhiur  iTunt'  jiiév  » 
fîntit  U*  plîii]  MTail  un  i'crcl^.^  (»u  t'Ut  rtutn^ 
t-iuji'urn  (kt'ik^  ij'ijjti^uu'  uvit  ïy^i^vr.  «ri-xneii 
il  ]'ni(le  tl'uii  i;ahm,  i-i  la  .Kurluar  11  f-riuier 
iriuL'k*  a^-f^i  uuu<'c  pnur  iiuuvoir  -uju-tur 
l\nir  et'  qui  e-t  du  panilfèliçrauiiuc'  filJniue 
Ce*  eurlauc"-  à  reniln>ît  *lo  ik'iiM  (njhtm  -  «i 
iMclinui-^un.  Li'i*  MilHJivîs<>TH  dei«  terriîojrefl 
ajlt'i^it^Eù  au6f?i  pciur   la  plupart  de^   %ure3 


DES   8VSEACF8.  297 

9.  Qnel  est  le  nombre  de  carréa  (le  carré  e^t  de  10x10  =  100  pieds 
MTé^)  dans  un  plancher,  plafond,  colombage,  lan^bris»,  couverture,  etc. 
ïctangulaire,  dont  la  longueur  — GO  pieds  et  la  largeur  35  pieds?  Rep*  21. 

3.  Quelle  est  la  superficie  d'un  parallélogratnme  dont  la  base  égale  12.25 
-  la  hauteur  8 . 5  ?  Uep.  1 04 . 1 25. 

4.  Combien  de  verges  carrées  de  peintnrage,  dans  un  rectangle  dont  la 
ise  eirt  de  66.3  pieds  et  la  hauteur  33.3  pieds?  Kep.  245.31. 

5.  Déterminer  la  superficie  d'une  planche  rectangulaire  dont  la  longueur 
9t  12^  pieds,  et  la  largeur  9  pouces?  •   Bep.  l|  p.  c. 

6.  On  demande  le  nombre  de  verges  carrées  de  tapisserie  néce-^saire  pour 
ouvrir  un  parallélogramme,  dont  la  base  est  de  37  pieds,  et  la  hauteur  de 

pieds  3  pouces  ?  Uep.  2l^y. 

T.  Combien  de  pieds  carrés  de  vitrage  dans  une  fenêtre  rectangulaire 
yant  75  pouces  en  hauteur  sur  37 ^  pouces  en  largeur?  Kt^p*  75  x 

17^-^144  =  19  pieds  carrés  76 J  pouces  carré3=  19.Î245  =  19  53125  pieds  j 
m6'.3"x3Mi"  =  19.6J  =  19.^--f;-' =1951=19.53  ou  I9ip.  c.à  peu  près. 

8.  Combien  de  pouces  carrés  de  dorure  faudra-t-il  pour  couvrir  une 
mrface  dont  la  longueur  est  de  3  pieds  3  pouces  et  la  largeur  développée 
3u  périmètre  de  13  pouces  ?  Rep  507. 

9.  Quel  est  le  nombre  de  pieds  surperficiels  dans  l'ensemble  des  moulures 
i'une  corniche  en  pierre,  en  bois  ou  en  plâtre,  etc.,  dont  la  longueur  e?t  de 
60  pieds  7  pouces  et  la  largeur  développée  ou  contour  de  3  pieds  3J  pouces? 

Ucp.  199,«j  (à  très  prè.^)  p.  c. 

REM.  Ces  largeurs  développées,  contours  ou  périmètres,  s'obtiennent 
Wmoyen  d'un  fil  ou  galon  que  l'on  ployé  autour  des  diverses  moulures, 
ians  une  direction  perpendiculaire  (996  ou  998)  à  leur  longueur. 

10.  On  demande  le  nombre  de  verges  carrées  de  vernis  sur  une  porte  dont 
lahauteur  est  de  7^  pieds  et  la  largeur  développée  (on  mesure  autour  de 
lontes  les  moulures,  etc.)  de  3  pieds  11  pouces  ?  Rep.  3  v.  c. 
l\t  p.  c.  =  3  V.  c.  2.375  p.  c.  =  3.ii3ju  v.  c.  =  3.2639  v.  c,  soit  SJ  v.  c.  à 
peu  près. 

U.  Combien  de  mètres  carrés  dans  une  parcelle  de  terre  ayant  113.76 
Hêtres  en  longueur  sur  10.5  mètres  en  largeur?  Rep*  1194.375. 

U.  Déterminer  en  arpents  et  perches  carrés,  la  superficie  d'une  terre 
jurant  40  arpents  5  perches  en  profondeur  ou  longueur,  sur  3  arpents  74 
perches  de  front  ou  largeur  (10  perches  linéaires  foruiant  un  ar[$t.  lin.  et  par 
iODfiéquent  10  x  10  ou  100  perches  carrées^  un  arpent  carré). 

Rep.  161  arp.  87^  par^bes. 
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(1421)  lïEOLI^  II-  FaiUsh  pTodu\ 
para^lélogrammej  et  muitiplitz  eimuite  ce 
langk  in  dm. 

En  effet,  on  a  va   (1^31*  1*)  que  qt3 

H-i  la  peî-pendicukire  DE  du  triangle 
angle  AED  est  égak  au  produit  de  Thypotéi 
AD  par  Itj  fmus  de  Tangle  A  j  nïaia  DE  i« 
banteur  du  parallélo^aïîiîiie  AG,  et  puis 
eurf.  AG  =  AB  x  DE  et  que  DE  =  AD  k  û 
AG^ABx  ADx  im.A. 

En.  l*  Quelle  eat  la  surface  d- un  rhotn 
25  chaSîiea  et  Fangïe  îuclusae  57°  3a'. 
025,  et  6*25  x  ,643^6  («iu.  nat.  dt  57**  33")' 

(14^)  Four  léBOudre  le  mêm^ 

m«Bj  où  U^lO.,  on  a  (1229,  !"")  R: 
AD^^iiuA^  ^^^  Burf.AG^ABï^DE  et  ^ 
AD  X  BJn.  A^  ^^^  obtient  pour  flurfacc  AG, 

AB 
ou  ce  qui  çpt  la  mêrne  cliO(?^,  eurf.AG  =?  — 

faut  ffjouter  ensfmbit  Itê  lo^^riihm^s  àei  i 
l&gatith  miqut  dt  Van$k  indus ,-  ctttt  sm 
sera  iti  iog.  d€  la  sur/ucc  voulue, 

[  tIoj.  au  2o  . 

Lc^iî*  surf.  AG  ^  i       ,         .      . 


-  W.  R. 


Lo;:.  furf.   AG  =  * ...,,, 

Loir,  iiifindrp  «uirunt  2.72214^^527.41 
H  h  ly^,  trouvé  o<  2,  aiH^ud  ajinnant  (1" 
&2,  on  a  (ïi  tré-  pre^)  25  que  Ton  ajoute  à  ] 
iruuvé>,  pour  avt*ir  connue  aiiparavaiit,  52' 
Ex.  2-  On  demande  la  bi  i^iirllice  d"unc* 
livLinein  de  40^  ar,  et  dt*  ;1  ar.  TJ  per.  et  Va 
ReiB, ........  f  4-  log,  40  I  i,r.  un  105 

T  ,.        1  +  ]i;-ii.  3  ar»  7i  per  on 

Log*  iîurJ. voulue ^  {  =  -^  *^ 

t    -i-  h<^.  fîin.  angle  IuqIw 

[  -lo^.  R .- 

Log*  euril  voulue  —  ,-.-,..,,..,. 
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Lelog.  moindre  suivant  .107549  correspond  au  nombre  12BI  ;  la  diffé- 
rence entre  ce  log.  et  le  log.  trouvé  est  207  ;  ajoutant  des  0  et  divinant  par 
la  dif.  (D)  338,  on  obtient  612426  que  Ton  écrit  (1386)  à  la  droite  du 
nombre  déjà  trouvé  1281  pour  avoir  1281612426;  maiï»  la  caractéristique 
du  log.  trouvé  est  4,  ce  qui  correspond  (  WT3)  à  5  chiffres  d'entiers  ;  donc 
le  nombre  voulu  est  12816. 12426  perches,  ou  128  ar.  16. 124  (ou  16^)  perches, 
près. 

PROBLÈME  n. 

Trouver  la  siirfkoe  d'un  triangle  (*). 

ï  I.  ? 


Quand  la  base  et  la  hauteur  sont  données. 

(1493)  REGEiE  Multipliez  la  base  par  la  hauteur  et  prenez  la 
vuitii  du  produit.  Ou,  multipliez  Vunt  de  ct8  dimennons  par  la  moitié 
dt  Vautre.  (344  ou  348). 

Ex*  1*  Quelle  e^t  la  surface  d'un  triangle  dont  la  base  est  625  et  la 
liaatear  620?  Rcp.  162500. 

2.  Combien  de  verges  carrées  d'enduits  dans  une  surface  triangulaire 
dont  la  base  est  40  pieds  et  la  hauteur  30  pieds?  Rep.  66 jj. 

8.  Quel  est  le  nombre  de  mètres  carrés  dans  un  terrain  triangulaire,  dont 
la  base  mesure  30  mètres  7  déci-mètres,  et  la  hauteur  17  mètres  39 
centimètres  ?  Rcp.  La  surface  voulue  = 

30.7  mètres  X  17.39  mètres  =  266. 9365  m.  c. 

4«  Combien  faut-il  de  carrés  de  lambris  pour  couvrir  un  pignon  dont  la 
lait  est  de  39  pieds  9  pouces  et  la  hauteur  de  23  pieds  4  pouces  ? 

Rep.  463|  p.  c.  =  4  carrés  63}  p.  c. 
5.  Déterminer  le  nombre  de  carrés  de  toiture  en  chaume,   tuile,  ardoise, 
baideau,  zinc,  plomb,  cuivre  ou  autre  métal,  etc.,  dans  une  croupe  dont  la 
Um  est  de  65.4  pieds  et  la  hauteur  de  37.3  pieds  7 

Rep.  12  carrés  19.71  p.  c. 

(*)  Le  triangle,  comme  le  parallélogramme,  se  rencontre  fort  souvent 
w  la  pratique  du  mesureur,  etc.  L«s  pignons  d*un  édifice,  les  croupes 
d'an  toity  les  côtés  ou  joues  d'une  lucarne,  etc.,  affectent  cette  sorterde 
%Dre  ;  et  il  n'est  pas  rare  non  plus  d'avoir  à  déterminer  la  surface  d'un 
torab  triangnlaire. 
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2ëme  Cas, 

Quand  on  a  deuK  côtés 
(ll*iJ>  miGI-lv-    Faiteâ    le  produ 
dmniâ  €t  du  ftînus  nui.  de  tan^le  indus  ; 

Un  a  (lt£:$l,  1^)  commt*  dans  h 
cas  (11*11)  du  parai  lék>grani me, 
CD^ACxein.  A   uu  BC  x  «in.  B; 


AB  X  CD 


i 


or,  eurf.  ACB=-"-'-^  •—  et  pulwjue 

CD  =  AC  H  !*m.  A  ou  BC  x  8în,  B,  on       / 
t*bîleni  ponre^iirr  dutrmn|^le  Texpres*     A 
smn  i  (AB  x  AC  j^  âw.  A)  «m  \  (AB  x  BC 

IVIt-  I,  Qu(^!!e  ea  U  i^virfrtce  d'un  iriang 
mèlPiw  et  Tan»;!*'  iiichiM  HÛ**! 

*l.  DétcrrnlntT  Ift  Burtuce  d'uo  <rî angle 
autre  cdîé  :n  \'efgea  et  Fiiiigle  inclus  W  1 

3.  Li^8  antrt'si  donnéifA  rejimnt  lea  niérïi' 
angle  iiîclus  =^15"? 

(142o)  Par  lo^arltiimes.  Ap^tt 
é%ux  citèit  fi  ie  sinuë  hgarilhmîijue  de  le 
mujttniijtz  l  Oj  hig.  du  ra^n,  et  ie  reêie  s\ 
du  triangk, 

V»i\  (llin.  1^)  B  siiu  A  :■  Ar:CD  ou 

AT     Hfu  \      V.r  .  .J.,.  Il     ^ 

,  ■  —    .,  ,   tt   r  MM  nu;    t^i! 

.  .,,,      AÎ1       \r  .  .in.  A      Al!  *  VC     rîu 

i'%,  L,  Hit  ilrjHnmii'  lu  piirJak't/  iFiiu  l 
1:^:^  -K  Ar^.r.7.i;r>.  t^t  r^n^ift' inrJn-  A^. 

i:rp.........  f  „  î^,^^  VU       ]'::*  <] 

r-,p         I   +  ir.--,  AC  'f7  il5 

lA    —       J 

I    -  K-.  Hn.  A      :^7"2J 


L, 


2  AI 


-  h.'ii. 


J.n^,  2  Anr^-  -    .......    .. 

Kr  L'  MiC    j";ni   \,  uu  Aur    :]ii:^ô^  -- 

■2.  CnMiliii-n  d'^  vi'i'^i'.'î  rsiriGoî^  dan-  nn  tr 
Cl  21  .2û  pit'cî-  rf  î'an^ff.'  incln-^  ir»'*'/ 

Sème  Cas 

Quand  les  trois  côtés 

rri'ICj  UEinlA:  B,  Ajoutez  at.<rtfthli 

de  Iriir  sommfi.     Df  ctttf.  demi  somme  jiiU 
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nés.  FaiteshprodwUamHnudelademUommeetdestroisreÊies.  Ce 
roduit  sera  le  carré  de  la  surface  du  triangle,  et  la  racine  carrie  de  ce 
roduit  la  surface  voulue. 

Soit  AOB  le  triangle.    Prenez  CD  égal  au 
M  CB  et  menez  DB  ;  menez  AE  parallèle  à 
)B,  pour  rencontrer  en  E  le  côté  CB  prolongé.: 
)E  aéra  alors  égal  à  CA.    Menez  CFG  per- 
)endiculaire  à  DB  et  par  conséquent  aussi  à      / 
LE  qui  est  parallèle  à  DB  ;  CFG  bissectera     : 
3B,  AE  en  F  et  G.    Menez,  parallèle  à  AB,      \ 
FHI  qui  rencontrera  CA  en  H  et  EA  prolongé      f^';;'/^' 

en  I.   Enfin,  du  centre  H,  avec  un  rayon  FH,  J^ 

décrivez  la  circonférence  d'un  cercle;  cette  circonférence  rencontrera  en  E 
le  prolongement  de  CA,  passera  par  le  point  I,  à  cause  de  AIobFBbDF 
(d'où,  HI=HF),  et  passera  aussi  (444)  par  le  point  G,  parce  que  FGI 
est  un  angle  droit. 
Maintenant,  puisque  HA  =  HD  =  iAD  et  CD  r=  C6  s  ^CD  +  iCB,  il  est 

clair  que  CH  est  égal  à  la  demi-somme  des  côtés  AC,  BC  du  triangle  ; 

c'est-à-dire  CH  =  iCA  +  iCB;    et  puisque  HK=:iIF  =  iAB,   il  suit   que 

CK=-iAC-*- JBC  +  iAB  =  iS,  si  Ton  représente  par  S  la  demi-somme  des 

côtés. 
De  plus,  HK  =  HI=iIF=JAB,  ouKL=AB;  d»où,  CL  =  CK-KL.=: 

JS-AB,    AK=-CK-AC  =  iS-AC,   et  AL=DK=CK-CD  =  1S-BC. 

Or,  AG  X  CG-=8urf.  ACE,  et  AG  x  F(}«surf.  ABE,  d'où  AG  x  CF  =  surf. 

ACBj  et  par  triangles  semblables,  AG:CG::  DF:CF,  ou  comme  AI: CF  5 

^c  AG  X  CF  (surf,  de  ACB>=  CG  x  DF-=  CG  x  AI  j   donc  AG  x  CF  x  Cïï 

xaT ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  AG  x  CF  x  CG  x  AI  est  égal  au  carré 

delà  surf.  ACB. 

Hais  CG  X  CF=  (5^6)  CK  x  CL=  JS  x  (JS  -  AB), 

et    AGxAI=(5Ta)  AKxAL=(àS~AC)x(iS-BC); 
d'où,     AG  X  CF  X  CG  X  AI=èS  x  (JS-AB)  x  (JS  -  AC)  x  (JS  -  BC)- 
snrf:  ACB  x  surf:  ACB=(surf.  ACB)«. 

Ex.  1.  Soit  à  trouver  la  surface  d'un  triangle  dont  les  côtés  sont  20,  30, 
et  40. 

20  45  45  45 

30  20  30  40 

40  —  —  — 

—  25=  1er  reste.  15»  2ème  reste.    5«  Sème  reste. 

2)90 
45«  demi-somme. 

Maintenant  45  x  25  x  15  +  5=  84375. 

Lancine  carrée  de  ce  produit  est  290.4737,  la  surfiuse  voulue. 
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S.  hm  tmÏÊ  cStéa  d'un  trift&gk  ètint  24^  36,  ci  4â  ;  quelle  en  ë 
imifecef  »epw  418 

S*  On  demande  la  eurf.  d'un  tfifiDgk  équiktéral  dont  le  o6tè  est  25  ' 

(14^'T)  Par  logarllbnie».  Aprè$  atxnr  déiermijU  /**  trùU  r 
faU$M  raddiîi&n  des  toganthintM  ât  la  d^^mi-mmmt  tt  des  irûis  rtMîu 
demisoTtimë  de  ces  quatre  hgariihm€$  répondra  d  la  mrfact  vouim, 
Ejc  1.  Comb*eii  y  a-t-il  de  vergca  carrées  d^eaiittitô  dacs  ime  su 
triaBguliûre  dont  lea  côtés  eont  de  Z%  40,  et  50  pieds  ?  Rcp* 

%,  Les  troîe  côtés  d^utie  p&z^elle  de  terre  meauiéot  505.3,  33 Û. 
403 . 5  mètres*     Quelle  en  est  la  Bnrfece  î 

505,3  619  25  -  fi05,3^  113,95==  îêr  re&le. 

330. î  619.25-  330. T=  288. 55- 2éme  reste- 

402.5  610.25  ^402. 5=  216, 75=3éniÊi^te. 

2)1238,5 

610. 25-«  d«Tjî-Bomnie, 

+  log.  deiiii't^otiiiiie  619,25. . , ,  .,,...  ^  2.TS18660 

+  lôg*  lerrf&tc        113.96..__ 2.0567143 

+  Iqg.  2én\e  reste    281* .  65 2 .4«0221 1 

+  lag.  Sèmereete    216.75 ,  2.3359591 

2)9.64-17600 
4.82238025 
Ce  log.  eorrespond  é  66432,447  qui  eet  laiurface  deinandée, 
(1428)   Le  même  exemple  par  nombres  naturels 

voir  l'avantage  qui  résulte,  dans  le  cas  actuel,  de  l'emploi  des  logaril! 
pour  diminuer  le  travrail  ;  mais,  de  leur  côté,  les  non»bres  naturels  vi 
avantage  sur  les  logarithmes,  qu'en  faisant  entrer  en  compter  toute 
décimales,  avec  l'addition  même  de  zéros  pour  continuer  au  besoin  la  div 
ou  l'extraction  de  la  partie  fractionnaire  de  la  racine  voulue,  on  peut  p 
la  précision  à  tel  degré  d'approximation  que  l'on  voudra,  tandis  qu'o 
saurait  avec  exactitude  donner  à  la  réponse  qu'on  obtient  par  logariih 
un  plus  grand  nombre  de  chiffres  que  n'en  contient  la  partie  fraction 
du  log.  lui-même,  comme  le  fait  voir  d'ailleurs  l'inexactitude  du  de 
chiffre  (7)  de  la  réponse  ainsi  obtenue. 

619.25  705G3  53  75  2^301108.7450  25 

113  05  2  8S.55  210  75 

3090  25                  352817  08  75  101805543  7281   25 

65732  5                  3528170  87  5  1425277012   1937  5 

185775                    50460830  00  12210005247  3750 

61925                     504508300  0  20301108745  025 

61925                     1411270750  407222174912  50 

70563.53  75         20361108.74  56  25         6)4413270320.61  4218  75 
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Preuve. 
66432.4493  + 
66432.4493  + 

199297  3479 
6978920  437 
26572979  72 
265729797  2 
1328648986 
1992973479 
2657297972 
3985946958 
3985946958 

4413270319.9970  7049  + 


12,6)  813 
756 

132,4)  6727 
6296 


V- 66432.449304  + 


1328.1)  43103 
39849 


13286,2)  325420 
265724 


132864,4)  6969661 
6314576 


1328648,4)  65508542 
53146936 


13286488,9)1236260618 
1196784001 


132864898,3)  4047661775 
3986946949 


1328648986,0,4)  617148260000 
(1439)  REGLE  II.  Prenez  pour  base  du  triangle  donné  quelconque 
^E,  mmplusgrand  côté  DE  ; /at<e«  (5V8)  DE  :  AD  +  AE  :  :  AD  -  AE  : 
De,  ààfférenct  de»  êegments  BD,  BEdela  base  par  la  perpendiculaire  AB  / 
ehn,  (S«t)  BD— JDE  +  iDC  ou  BE-=iDE-iDC/  maintenant  voue 
«•re«  (808)  la  perpendiculaire  ou  hauteur  AB  du  triangle  — VAD«  -  BD« 
Oi^/oOet  (1329,  l^"  ait.  ou  1385)  AD  :  sin.  B  («  R)  :  :  BD  :  sin.  BAD,  pour 

emr  eneuiU  (1381,  2^)  AB« AD  x  cos.  BAD,  quand  B^l,  t^est-d-dire^ 

,          .  «    AD  X  coe.  BAD 
'^vouê  opérez  par  nombres  naturels^  ou  AB^ jj n     vou$ 

^férte  par  logarUhmeey  oit  log.  B^IO.    Et^  vou§  aurez  wrf.  ADE— 
KDBxAB). 

A 


£X.  Les  données  étant  encore  les  mêmes  qne  dans  le  dernier  exemple  ; 
<tta]ii%  d'après  la  régie: 

AD»402.5  AD-402.6  DS-:606.3  «base 

4^A£-830.T        -AE-330.7  h- 2  «252.96-dtmi4MU|s 


733.2        -dif.       71.8 


tfOt 


T0IS1 


DC=  104J8*'în8-^dif.  des  segm. 
-h    2=  52. 091589=  deiui-dif. 


Sin.  ûat*  trouvé^  .7571220  correspon 

DE  :  AD  +  AE  :  ;  AD— AB  :  BD— Bl 

505,3:733.2  ::  71.9:104.183178^ 
71.8 


58660 
7332 

51324 

006.3)52643.76(104,183178  +  0 
6063 

21137 
20212 

AD 
402, 

9256 

5053 

42030 
40424 

16060 
l5lÔf 

1 

îJOJO 
505:S 

39570 
35371 

4iyyû 

Sîn.    nat.    trouvé ^.7571 220 

S  in .  ni  01  ndre  s  ti  i  v .  = .  7  *j  Ci  1*  Il  5 1  =  i  G  «^  1 2  ' 


Djfrérencc=    12(i!) 
Dif.  pourfiO"^   1000 

lyOO:  GO":.  1269:  40. 0737" 
6 

1*:H1)7^1I4 
7G0 


1400 


(  •  )  C^ei^t  i>arce  que  ce  quotient  doit  ent 
trouver  le  si  DUS  de  1  augle  BAD  qu'il  e.«I  n 
n^^r.  loin  pour  é' assurer  d'uiit-  eAactnude  h 

de  ce  sînus. 
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AB  =  AD  X  C08.  nat  BAD 

BAD  =  49»  12^  40.0737'' 
Gofl.  nat.  49''  12^  -  .6634206 

Dif.  pour  40.07'*  =  —  14707 


Cos.  nat  de  49^  1^  40.0737"  .65327363 
X  AD  402.6 


326636765 
130654706 
261309412 


AD  X  C08.  nat.  BAD=  AB  =  262.942696826 
X  DE  606.3 


788827787475 
1314212979126 
1314712979126 


AB  X  DE  -  2  surf.  ADE  -.      1328648936703 

i  AB.DE  «     66432.44683  «  surf.  ADE. 

80)  La  surface  trouvée  d'après  cette  régie  est  èè  66432.4468  mètres 
.  L'exactitude  de  ce  résultat  ne  s'étend  encorey  comme  on  le  yoit, 
squ'au  7ènie  chiffire,  et  il  ne  saurait  en  être  autrement,  puisque  les 
latnrels  dont  on  a  fait  usage  et  qui  concourent,  comme  éléments,  à  la 
n  du  problème,  ne  vont  qu'à  7  clûffîres,  dont  le  dernier  même  est 
e  toujours  trop  fort  ou  trop  faible  suivant  qu'il  a  été,  ou  non,  aug- 
d'une  unité  lorsque  le  chiffe  suivant  excède  on  est  moindre  que  6. 

81)  Remarquons  ici  que  cet  exemple,  dont  on  vient  de  &ire  le  caleol. 
9  manières  différentes,  permet  de  comparer  la  somme  de  travail  que  re- 
chaque  mode  de  solution,  et  met  en  mesure  de  choisir  an  besoin,  ou 
^n  le  plusexpéditif  (le  premier^  on  celui  qui  admet  la  plus  grande 
on  (le  second),  ou  celui  qui  ne  comporte  pas  l'extraction  d'une  xacme 
isième). 

89)  n  est  à  peine  nécessaire  de  rappeler  que  ce  proUéme,  comme 
[ui  le  précèce,  et  comme  ceux  qui  vont  le  suivre^  peut  anssi  se  résoii- 
moyen  d'une  construction  graphique  qui  permette  d'établir  à  Paided'ute 
i  suffisamment  subdivisée,  la  longueur  on  valeur  de  la  perpendicolaire 
termes  de  la  base  ou  des  côtés;  et  c'est  là  asses  souvent  le  plna 
DK^en,  quoi  que  non  le  plus  précis,  d'amver  aa  résultat  Toula. 
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PKOBLlUCB 
Trouver  U  suifkoe  d' 


Z 


(1433)  RE0E.e^  Faite»  (846)  la  le 
muiHptiez  cette  Bomme  par  la  hauteur 
fmnUii  de  ce  produit  aéra  la  surface  votdu 

Elti  1.  Dans  un  tmpézCt  les  côté»  paml 
dia tance  perpendiculaire  etitr©  cea  côtés  3 
surface  ?  Bep,  1  HH  + 121)  x  ^  - 

x3.16G*^36.01325p.  c- 

ïl.  Oq  demande  la  aurface  d^une  parcelle 
ïneeurent  reepecU renient  75  et  122  cbalaoi 
noasî 

S<  Combien  y  »-t41  de  psedi  carréa  de  i 
lOQguetir  e^t  de  lïïj  pie<ls^  la  largeur  à  UE 
r autre  extrémité  11  poncent 

4.  Combien  de  irer^gee  c&n-êeâ  dans  un 
iont  iïlû  et  ^^20  pîctl?,  et  la  hauteur  66  pied 

5.  Les  côtés  parallèles  d'un  terrain  son 
pendiculaire  5.15  chaînes  j  quelle  est  la  siii 


(•)  Le  trapèze  (172)  s'offre  assez  souv 
du  mesureur.  Ainsi,  la  tablette  intérieure 
côtés  sont  d'ordinaire  ébrasés,  présente  la  f 
même  du  plafond  d'une  fenêtre,  porte  ou  ai 
clair  aussi  que  la  surface  développée  ABC 
cintrée  en  même  temps  qu'ébrasée  peut  e 
refrardèe  comme  tme  sorte  de  trapèze  à  b 
léles  curvilignes,  mais  dont  on  détermine  ég 
super  lie  ie  par  la  règle  ici  donnée,  puisque  c 
n'est  autre  chose  qu'un  tronc  ou  partie  d'à 
(1145)  d'arriver  a  la  surface  de  cette  figun 
à  déterminer  la  surface  du  trapèze  proprei 
encore  souvent  dans  le  parquet  ou  plafond  < 
seulement  sont  parallèles,  à  l'endroit  d'une 
d'escalier,  d'une  toiture  ou  plafond  de  man 
rectangulaire  affectent  aussi  cette  forme  q 
est  inclinée  ou  ébrasée.  Enfin,  on  est  appe 
d'un  terrain  en  forme  de  trapèze. 
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PBÇBLfiKE  IV. 
Trouver  la  surfkoe  d'un  quadrilatère. 

1484)  REOI4E.  MvUipUex  (S51)  Pune  qndoonqut  dit  diaganakê 
3)  du  quadrilatèrej  par  la  demi-Éomme  du  perpendiculaire»  abaiuéee 
angles  apposés  sur  cette  base  commume. 

Sx.  1.  Quelle  est  la  surface  d'un  qua- 
atére  BD  dont  la  diagonale  AC  est  de 
pieds,  et  les  perpendiculaires  BF=  18 
)F=  16  pieds  ?    Rep.  714  p.  c. 

U  Combien  de  toises  carrées  de  pavé  ^ 
t-il  dans  un  quadrilatère  dont  la  dia- 
ale  est  de  65  pieds  et  les  deux  per- 
dicalaires  28  et  33^  pieds  ? 

Rep.  65JS2083. 

L  Combien  y  a-t  il  de  mètres  carrés  de  surface  dans  nu  terrein  qnadran- 
fixe  dont  une  des  diagonales  est  de  64  mètres,  et  les  distances  perpendi- 
lîres  de  cette  diagonale  aux  deux  angles  opposés,  28  et  32  métre«  ? 

Rep.  19^  m.  c. 

[.  Déterminer  le  nombre  de  carrés  de  planchéiage  qu'il  faut  pour  couvrir 
espace  quadrilatère,  dont  la  diagonale  est  de  108  pieds  6  pouces,  et  les 
pendiculaires  56  pieds  3  pouces,  et  60  pieds  9  pouces  ? 

Rep.  63  carréSj  41^  p.  c. 

>•  On  demande  à  établir  le  nombre  d'arpents  dans  une  terre  de  quatre 
»  dont  une  des  diagonales  mesure  70.5  perches,  et  les  perpendicolaires 
\  et  30.2  perches  ?  Rep.  19  ar.  98.675  per. 

PBOBLÈXE  V. 

Trouver  la  fiurfkoe  d'un  polsnBfone  Irrégulier. 

MXk)  REGliC  Mesurez  les  diagonales  qm  âiviseronile  polygone 
né  en  quadrilatères  et  triangles.    Déterminez  séparément  les  surfaces 
têfigwres  composantes  ;  leur  somme  sera  la  surface  voulue. 
XSLm  1.  Déterminez  la  surface  du  po- 
lie BE,  dans  lequel  BD«18j[,  CK 
»t,  AD«27è,   BL-9.6,  EH- 14,   : 
m4»j  etFG»8. 

E«p.  i(BDxCE)=  i(18.5xl2.8} 
18.40  =  Burf.BCD,  i(BL  +  EH)=  A* 
5  +  I4)b  1 1 .  75  et  surf,  quadrilatère 


TOîei 


JFG  ^40  K  4=  160,        Surf.  ABCDEF 
601  525. 

9p  On  damaiide  Oûtiibleti  il  y  a  d'acres 
carrés)  d&iia  un  terrain  polvgone  BE  doc 
mesur*îut  rej^pecli  vendent  13  chaînée  (lacliai 
33  cli^aotiif  13  chaioea  99  chaînonE,  et  14 
perpendiculairea  CK"  IT3  chaÎDcma,  BL  = 
FG  ^  ehaîoes. 

Hep-  BDkCE:^  1332x173 ^230809^5 
AD  X  BL  =  13^9  X  200  =  2T9B00h-Î 
AD  X  EH  =  1399  x  220^3€7Teo--2 
AE  >c  FG  ^  1413  ï^  375  ^  629875-i-S 


2)  13.48064 

6.74032  Cri 

ou  6  aères  2  vergées  (roodê)  et  24032  chaî 

d«  VmtPj  C* est-à-dire,  100000 

on  6  BCTea,  2  vergées,  38  perches,  et  282  cl 

Te  quan  d'une  chaîne,  c^est-à-dire, 
par  coniiëquenl  =  25  x  25  =  625  chaînon 


(*  >  La  chaîne  de  Ounter  eit  de  66  pîede 

dont  chaciui  e^sten  ûi>ri fréquence  i^  66  ^  101 

éqiii\'ïiiiE   à    1   chjiînt*  ;<.   10   ehuïiit^  =  10 

40    pcFche^  -    li.ïU  perclieti  carrées   =    lû 

lUOtOI^O   tîhLiiijrnia   c^irré-i.      L'uvantpiij;c   du 

Gissiter  en  100  parties  CLj(Hi.<L'  en  ceci  que  V 

à  étiiLilir,  i^oiii  iinméiliatemeiit  applicubîeï*  ei 

HKil,     L'upérutii^ri  Ikîte,  on  sépare  5  décima] 

élsitit  nli.»r.'^  ^IfH  iïv.r(iH,  puls^iinA  y  a  niOjOOO  i 

p'MvT  ;3  chitl'rt?^  équivaut  à  tlivir^tr  pur  100.0 

ies  vergéen  on  nn  qu'à  i]ui[ti|>]jur  liaLnjrJ  le 

5  chittres,  ce  qui  éi|uivai4t  à  diviser  Je  ^uile 

dans  une  vergée)  et  est  de  heaiicoiip  plus  e 

ïmikiplie  eu  •milite  le  .«ecûrni  re^te  par  40, 

puisque  la  perche  é.st  la  lUeine  parhe  de  lii 

gligtr  les  ver^ée^,  on  multiplierait,  di^  ^iiite  I 

duiituii  retraTicherait  lie  même 'j  uliitïred* 

dcmnipnt    une    fractîo»   de    perclie,   C^e^tà-^ 

perche  carrée  éiant  Je  025  chaînoiiii,  ^^^^^^^^ 

unïlùyllè  par  le  numémEeur  .4.1120  ilonne  h 

ce^iL-a  diru  que  puur  im  nmilleâ  on  jrmhjplie 

par  6i!J  et  i'un  î^épare  encore  5  déeiuialed. 
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PEOBLËME  VI. 

Déterminer  la  surfkoe  d'une  figure  longue  et  irrégulière 
bornée  d'un  côté  par  une  ligne  droite.  (  "^  ) 


(1436)  REOIiE*  1^  Mesurez,  à  chaque  extrémité  de  la  ligne 
droite,  la  largeur  perpendiculaire  de  la  figure;  mesurez  aussi  cette  lar. 
geur  à  plusieurs  points  intermédiaires  également  éUngnés  Vun  de  l'autre. 

^^.  A  la  demi-somme  des  largeurs  extrèm>es  ajoutez  la  somme  des 
largeurs  intermédiaires  ;  multipliez  alors  la  sommée  ainsi  obtenue  par 
P  une  des  parties  égales  de  la  ligne  de  base  :  le  produit  sera  la  surface 
voulue  à  très  près. 

Soit  AEea  une  figure  irrégulière  ayant  pour  base  . 

la  droite  AE.    Aux  points  A,  B,  C,  D  etE,  égale-     a,^>^ 


neat  éloignés  l'un  de  Vautre,  élevez  les  perpendicu 

hûiea  Aa,  Bb,  Ce,  Dd,  Ee  et  désignez  ces  perpen-      i 

diculaires  par  les  lettres  a,  6,  c,  d,  c. 

Alors  (325)  la  surface  du  trapèze  AB  ba  =  — —  x  AB, 

j» 

6  +  c 
la  surface  du  trapèze  BC  cb  =  — „ —    x  BC, 

c  -h  d 
la  surface  du  trapèze  CD  de  ss  — ^ —    x  CD, 

e  +  d 
et  la  surface  du  trapèze  DE  ed  =  — s —  ^  DE  j 


^ûÊfiy  leur  somme,  ou  la  surface  de  la  figure  eniière  est  égale  à 

^2222^  ' 

fobque  AB,  BC,  etc.,  sont  égales  entre  elles.     Or,   cette  somme  est  égale  à 

^1  +  6  +  c  +  d  +  i^   X  AB, 
optteàon  qui  s'accorde  avec  l'énoncé  de  la  règle. 


(•)  Les  terrains  qui  avoisinent  et  sont  bornés 
t^meèîê  par  les  sinuosités  d'un  chemin  ou  d'une 
|4liire^  etc.,  présentent  souvent  au  calcul  des  figures 
M  oclte  sorte;  ou,  après  avoir  déterminé  par  la 
JHkhodie  da  dernier  problème  la  superficie  du  poly- 
||Oae  rectiligne  ABCDE  qui  fait  partie  du  pol.  irrégu- 
^^*  AÔBCDEeiîA,  on  se  servira  de  la  méthode  du 
Iftoblème  actuel  pour  obtenir  les  parties  secondaires 
Eitinrégaliéres  Ao^B,  AdéE. 
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(1488)  REM.  Certains  auteurs  enseignent  à  déterminer  la  surface  de 
la  figure  de  ce  problème  en  faisant  le  produit  de  la  base  entière  AE  par  la 
mojenne  des  largeurs  que  l'on  obtient  en  ajoutant  ensemble  toutes  ces  lar- 
geurs pour  diviser  ensuite  leur  somme  par  le  nombre  de  ces  largeurs.  Cette 
règle  est  ûiutive,  et  cela,  d'autant  plus  qu'il  7  a  un  moindre  nombre  de 
liaatears  ou  de  divisions  dans  la  figure  à  estimer.  L'erreur  de  cette  méthode, 
dans  le  cas  ou  il  n'7  aurait  que  trois  parties  composantes  et  par  conséquent 
quatre  hauteurs  ou  largeurs,  pourrait  aller  jusqu'à  25  pour  cent  en  défaut  de 
la  surface  exacte.  Elle  donne  pour  largeur  moyenne,  dans  cet  exemple, 
107.2-^16  =  7.1466  et  7.1466  x  125  =  893.325  perches  carrées  au  lieu  de 
908.035  ;  soit  un  défaut  de  près  de  15  perches  carrées  de  terrain. 

peobl£me  vn. 

Trouver  la  surfkoe  d'un  polygone  régulier. 

(1489)  REGLE  I.  Multipliez  {SS^)  le  périmètre  du  polygone  par 
«0»  demi-rayon  droit,  et  le  produit  sera  la  surface  voulue, 

REM.  Si  le  polygone  n'est  connu  que  par  son  côté,  déterminez  en  d'abord 
le  Tajon  droit  de  la  manière  suivante  :  Divisez  360^  par  le  nombre  des  côtés 
du  polygone  proposé,  et  le  quotient  sera  (630)  l'angle  au  centre;  c'est-à- 
dire,  l'angle  sous-tendu  par  l'un  des  côtés  égaux.  Maintenant  les  rayons 
droit  et  oblique  du  polygone  forment  avec  le  demi-côté  un  triangle  rectangle 
dans  lequel  on  connaît  la  base,  c'est-à-dire  le  demi-côté,  et  l'angle  aigu  op- 
joeé,  c'est-à-dire,  le  demi-angle  au  centre,  pour  trouver  la  perpendiculaire 
un  le  rayon  droit  du  polygone. 

fix«  !•  Soit  à  trouver  l'aire  d'un  hexagone 
légnlier  dont  le  côté  est  de  20  pieds  ? 

Rep.  3600-^6=60  et  60-^-2  =  30''  angle 
AOG,  moitié  de  AOB.  On  a  aussi  OAG  = 
ÎH)»— AOG  =  60<>  et  AG  =  10  ;  alors  (1235) 
in.  AOG  :  AG  :  :  sin.  OAG  :  OG  ;  d'où, 

Sin.  AOG  30° comp.ar.log.    0.301030 

I      estàsin.GAG  60^ 9.937531 

b     comme       AG  10 1.000000 


esta  OG  17.32052 1.238561 


it  en  divisant  par  160,  6  acres,  108.0356  perches,  et  si  l'on  voulait 
«■uite  traduire  en  pieds  carrés,  la  décimale  de  perche,  il  est  clair  que  la 
yoche  carrée  étant  de  16 J  x  16^  =  272.25  pieds  carrés  (ou  l'acre  =  272. 25 
X 160  on  66  x  660  pieds  =  43660  pieds  carrés)  il  n'y  aurait  qu'à  multiplier 
.0356  par  272.25  pour  avoir  7.69  pieds  carrés  anglais. 
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MAintcaant  comme  il  j  a  6  côtéa,  cbacun  égal  à  20,  on  aîira  le  périmètre 
=  20  K  €  =  1 20  et  U.  eurC  ^  1 20  x  i(l T . 320Û2 )  ou  <x  f]iiî  eet  la  même  ihbSÊ 
=  17. 32052x4  (120)  ^17. 32052x60 ^1039, 23120  p.  c* 

Ex.  2.  Quel  est  le  conteiiti  superficie)  d'Uti  octogone  dont  le  c^*  tû 
207  Hep,  !9HL^. 

Car  Vangk  au  centre  -*  360'=' -=-8=  45^  dont  la  moitié  22^  30'  e*rt  VêiBgk 
AOG  adjaoent  au  rayon  droit,  et  son  oôniplétiient  OAG  en  conséqtience  « 
9Û°— 0  =  67^,30î  or  ou  a  Clan I,  3^J  OG  .^  AO  x  laug,  naL  OAG^lOx 
2.41421  =  24,41421  et  surf.  ^  24.41421  xSO  (demi-pêr.)  =-  1931. 36§. 

8.  On  demande  Taire  d^un  nonagone  dont  le  côté  Tuesiire  B  pieiia  rt  li 
perpendiculaire  menée  du  centre  =  1 0 .  99  pied  a  ?  Reji*  395 ,  64  p,  c, 

4«  Trouï^er  Faire  d'un  kiepLa^oue  dont  le  coté  =19, 38  et  le  rayon  éiià 
^28  7  Hu^.  lBi^9.24, 

$.  Le  côté  d*nn  pentagone  =  25  mètres  et  la  distauce  ilo  coté  au  cenm 
»  17.2  mètres;  quel  est  le  contenu?  Ke|»*  1075  m.  c. 

(14411)  A  r aide  de  cette  règle,  on  obtient  aieémeot  l'aire  d'yn  polygcant 
quelconque,  c*eat*à-djre  d-un  polygone  d'un  nombre  quelojoque  de  cûtèa. 
Ayant  donc  calculé  et  dî»ipij^  bous  la  torn^e  du  tahîeau  j^uivani,  les  aires  ît 
laiiveB  des  divers  polygones  ayant  pour  coté  T unité  ou  1  j  savoir: 

JVoint,       ^^^Xtm^^    ^^'^^ 

Triangle 0.5773503 

C«né-...„,,  0.7071063 
Pentagone....  0.8506508 

Hexagone 1.000(1000 

Heptagone  ...    1 .  152oS2  1 

Octogone 1 .  :iOO.j(i'JS 

Ennéagune.  .  .    1 .4G11'02'2 

Décagone l.Gl^O.UO 

Undécaguiie. .    1.7T-I7ii24 
Dodécagone..    l.il3lS517   , 

Et  parce  qne  (556)  les  aires  des  jxilygnnes  semblables  sont  enirc  <.!l'.^ 
comme  les  carrés  df  leurs  côtés  homologues,  l"aire  d'un  p-lygouo  il-.ié 
quelconque  aura  au  carré  de  sou  côté  le  même  rapport  «jne  l'aire  <\n  |  y 
gone  de  même  nom  et  dt^nt  le  côté  est  1,  au  carré  de  l'unité  ;    d\.ù.  ^-n  a: 

(1411)  REGL.E  II.  Carrez  le  nUc  du  polygone  donné  ;  luullijUc 
alors  ce  carré  par  i il  ire  du  jxili/gone  dt  mcint  n«ni  dont  le  coté  c^l  1' 
le  produit  sera  la  surface  voulue. 

Ex.   1.   Quelle  est  la  surface  d'un  hexagone  régulier,    dont  le  côté  e-t  20 
Rc»p.    20^    =z  400,    l'aire    de    l'hexagone    du   tableau  =  2.ôl»-07i.2,  c 
2.5'JS0762x-100^10:]9.2;]01>00,  comme  au]aravant. 
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3.  Déterminer  le  contenu  superficiel  d'un  pentagone  dont  le  côté  est  de 
2&  verges  ?  Rep.  1076.298375  v.  c. 

9.  Le  côté  d'un  décagone  mesure  20  mètres;  quelle  est  Taire  ? 

Rep.  3077.68362  m.  c. 

4.  Trouver  la  superficie  d'un  dodécagone  dont  le  côté  est  6  ? 

Rep.  403.0614864. 

5.  Le  côté  d'un  terrain  en  forme  de  triangle  équilatéral  mesure  3  arpents 
7  perches  et  6  pieds  ]  quel  en  est  le  contenu  ? 

Rep.  371  per.  X  371  per.  =1393}  ou  1393.77777,  x  0.4330127=603. - 
6234787  ou  6  arpents  carrés,  3  J  perches  carrées  à  peu  près. 

p£obl£me  vm.' 

Trouver  la  oiroonférenoe  d'un  cercle  dont  on  a  le 

diamètre,  ou  le  diamètre  d'un  cercle  dont 

on  a  la  circonférence. 

fl442;  REGLE.  Multipliez  (eSS)  le  dmmètre  par  3.1416,  et  le 
produit  sera  la  circonférence  ;  ou  divisez  (BiT)  la  circonférence  par 
3.1416,  et  le  quotient  sera  le  diamètre, 

£x*  1*  Quelle  est  la  circonférence  d'un  cercle  dont  le  diamètre  est  25  ? 

Rep.  78.54. 

3.  Si  le  diaiiiètrc  de  la  terre  est  de  7921  milles,  quelle  en  est  la  circon- 
fêrence?  Rep.  24884.6136. 

8.  Déterminer  le  diamètre,  dont  la  circonférence  est  11652.1904? 

Rep.  3709. 

4.  On  demande  la  circonférence,  quand  le  diamètre  est  de  17  mètres? 

Rep.  53.4072. 

5.  On  donne  la  circonférence  d'un  cercle  =  354  pieds  pour  en  déterminer 
le  diamètre?  Rep.  112.681. 

REiU .  Le  rapport  7 :  22  donnerait  pour  ce  diamètre  112.636 

ce  dernier  résultat  est  trop  faible  de  jj  j^^  d'une  unité  ou  de  ^j^^^^  du  tout 
et  met  en  mesure  de  juger  de  l'exactitude  relative  des  deux  rapports. 

PEOBLÎME   IX. 

Trouver  la  surfkoe  d'un  cercle. 

(1443)  REGLE  I.  Multipliez  (431)  la  circonférence  par  la  moiiii 
iu  rayon. 

REGI4E  n.Multipliez  (1024)  le  carré  du  rayon  par  3.1416. 
REGLE  III.  Multipliez  (dém.  de  684)  le  carré  du  diamètre  par 
.7854. 
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£x.  1^  Quelle  est  k  surface  d*an  otrele  dont  le  diATDétrf  est  1 0  f 

Rep.  73,54. 

Si  la  diamètre  était  100,  la  suîfàce  scmît _ î»fi,4 

Si  le  diftiïiètte  était  lOOO,  la  surrace  eerait ,,.,->.-...,<- 78W 

%  On  a  le  dîaraétre  1  et  la  circonfëreace  21.9912  poitr  trc*!ii?er  la  fiiipfr- 
ficîe  du  cercle  ?  Rep.  3^.48^4$. 

S.  ComLiîeu  y  a-t-il  de  vergea  carréei  â&xin  un  cercle  dont  le  *ljamelre  ot 
de  3^  pteilB  ?  Rep.   1 .06^016. 

4*  L«^  diamètre  étant  7j  quelle  esi  Vûkte  du  oetôle?         Re^P^  3ë.4S4$. 

5.  Trouver  F  aire  d^un  cercle  dont  le  rajon  eet  de  30  J  percbes? 

Rep.  2922.4734  i>erche«  can^e*. 

(1444)  REGLE  IF.  Multipliez  k  cûrri  delà  circonférence  pat. 
,07958  i  le  produit  êcra  ta  surface  du  cerch.  Car,  soit  c  la  çireonfiÊnaïoi 
donnée  d  le  diamètre  et  ^  =  3.14ia0j  alors  (6iS)  c  =  nd^  et  (iiT) 

d  s=  1  de  là  Vaire  du  cerele  =^  puiaque    (1034)  la  surf,  d'un  oenÉ 
dont   le   ravon  est  r  =  ^  f  et  que  a   =  4  r  î  maii  puisque  d^-^  m  i 

d  =    ^    =^j  j  et  oomme  ^-_  =  i  îT  a  j  ûo  » îi— =  |  sr =  -—  = 

\;r/    ïT  4  *  ir«       4n- 

^         = ^L_  ==  c'  K     —1^--^  c    X  .07968. 

4x3,1415!î       12,56t>36  12.56636 

EX,   1»  Tn Hiver  l'iùru  d'iiri  etrcW  durit  la  circoufereiict*  est  de  10.  h>î 

Hep,  D.lî^GHJnrffl. 
^.  ï)êieriniiiiiv  eii  acre=,  la  supiTÉieic  d'un  h-myii  dnut  la  circonfennCi 
rjiiHiirf  nu  hitlli    (^uit  ?^(ï  clsaiue.-^    île  Tiuhler  s=^Gli  x  ^0  ^  :»ih'0   [»îaU  ar^ 

PROBLÈME  S. 

Trouver  la  surface  d'iin  anneau  circulaire  ou  Tespaeê 
compris  entre  deux  cercles  concentriques.  (*) 

(1115)  HIIOLE  I.  Trourcz  (Îi4^)  piJr  h  durnur  probiftnt;  Ut 
suffftt'f\<  dt.-i  dt  tu*  VI  rrits  :  leur  ilijfcrfinee  stra  la  ifurfnce  â*:  tannaiu, 

UEIjvLli;  II,  MtiHîpiif'::  (HU  )  iti  aouimt:  doi  dîamcîtêg pur  hitr  dip- 
nncc  *■  rc  produit  miittipliè  par  .Tr^.M  Hfjra  in  i^urjhce  voulut^ 


I 


(*)  Ti'l  senut  tiiic  allée  fiiitoiir  il* nu  j^inlih  circalairei  la  ci^upe  hon/<i'i 
tuif  d'iiiR^  eMJiMjne  évnféf,  le  plun-iuir  iirre  du  ti»ur  d'nue  tuur,  une  cvni^ 
ptT|^u<ditîulu!ie  ù.  iixxe  d'un  tu  van  vu  cunduil,  etc.,  Hc. 
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REGIME  m.  Multipliez  la  demi-somme  des  circonférences  des  deux 
rrdts  par  la  demi-différence  de  leurs  diamètres,  c^est-d-dire  par  la 
irgeur  de  Vanneau,  et  le  produit  sera  la  surfeux  demandée. 
Car  chaque  unité  du  diamètre  correspond  à  3. 1416 
oités  de  la  circonférence  ;  donc,  si  a  C  =  a  A  = 
ne  unité  ou  partie  quelconque  du  diamètre  A  B  ou 
D,  l'excédant  de  la  circonférence  a  b  sur  la  cire. 
D  sera  égal  à  l'excédant  de  A  B  sur  a  b-,  d'où  a 
est  moyenne  arithmétique  (1265)  entre  cire.  A  et 
rc.  C.  Maintenant,  (428)  A  E  :  ac:  C  F  :  : 
,rc.  A  B  :  cire,  a  b  :  cire.  C  D  ;  donc  a  c  est  moyenne  arithmétique  entre 
E,  CF  ;  et  puisque  l'arc  AE,  indéfiniment  petit,  peut  être  considéré  (430) 
omme  étant  sensiblement  une  ligne  droite,  la  partie  A  E  F  C  de  l'anneau 
ircalaire  peut  être  régardée  comme  un  trapèze  j  or,  surf,  trapèze  A  E  F  C 
=  (34*7)  a'c  X  AC  ;  donc  aussi,  surface  anneau  A  C  =  cire,  ab  x  A  C. 

Ex.  1»  Combien  y  a-t-il  de  pouces  carrés  dans  la  surface  d'un  anneau 
âreulaire  dont  le  diamètre  extérieur  est  30  pouces  et  la  largeur  2i  pouces  ? 

Rep.  215.985. 

a.  Les  diamètres  de  deux  cercles  concentriques  sont  16  et  10  :  quelle  est 
'aire  de  l'anneau  que  forment  ces  cercles  ?  Rep.  98.175. 

3.  On  demande  la  surface  de  l'anneau  dont  les  cercles  contenants  ont 
[)our  diamètres  9  et  5  ?  Rep.  43.9824. 

4.  Les  deux  diamètres  d'un  anneau  circulaire  sont  21.26,  et  9.76;  quel 
n  est  le  contenu  superficiel?  Rep.  279.9961. 

5.  Déterminer  la  surperôcie  de  l'espace  compris  entre  deux  cercles  con- 
centriques dont  les  diamètres  sont  15  et  16?  Kep.  24.3474. 

(14t46j  Si  les  cercles  A  B,  ab,  n'avaient  pas  le 
néme  centre,  comme  c'est  le  cas  pour  une  roue  excen- 
jique,  il  est  clair  qu'on  aurait  tout  de  même  la  surface 
le  l'espace  annulaire  compris  entre  les  cercles  en  faisant 
Règle  I)  la  difierence  de  surface  de  chacun  d'eux. 

PEOBLËME  XI. 
Trouver  la  longueur  d'un  arc  de  cercle. 

(14^4*7;  REGLE.  I.  Multipliez  le  nombre  de  degrés  dans  Varcpro- 
fosépar.  0087266  et  ce  produit  par  le  diamètre  du  cercle, 

REM.  1.  Puisque  la  eirconlérence  est  3.1416  quand  le  diamètre  est  1, 
il  suit  que  3.1416 -r-360  =  0.0087266  =  longueur  (•)  de  l'arc  d'un  degré, 

(•)  On  a  déjà  eu  occasion  de  faire  remarquer  et  il  est  d'ailleurs  clair  que 
L'exactitude  d'un  résultat  est  limité  par  celle  des  éléments  qui  y  concourent; 
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BOtis  un  diamètre  égal  à  runîiè.  C(»  quotient  multiplié  p&r  te  memïmét 
ûfigré»  daii6  un  arc,  i^em  la  long:ii€ur  ie  cet  nxc  ÛAnh  le  Gercle  dont  le  tEit» 
métt«  =  1  î  et  ce  pniduit  multiplié  puf  tan  diaujélw  qneîcoaque  tlgnoeml» 
longueur  de  Varo  dant  un  oeïcle  de  ce  diamètm. 

BEIQ>  %^  Puiaqite  la  miniît*  e^  le  SOème  dit  degré,  et  Ift  moùniih 
6  (Je  me  de  la  miD  11  te  ouïe  (60  x  60)  3  600  é  me  dtt  degré;  ai  Tare  prûpotè 
ot^nttcnt  duB  rumuteB|  on  réduira  cea  minute b  en  Im  divUant  par  60  à  ta 
décimait?  d^uti  di^^rè  et  m  ToQ  a  aussi  des  ëf?eoudea,  on  réduira  d'abord  lu 
minutua  en  geuundos  pour  divirar  ensuite  le  tunt  par  3600  ;  eo  qui  tfndvffi 
iktniine  auparavant  en  décimales  d*un  degré  hi  piirtie  fraction naire  de  Tafé. 

El*  t.  Le  diamètre  étant  de  18  pieds,  quelle  est  la  longueur  de  Tare  de 
30^  î  Rep.  4.712364. 

%,  TrouT^rla  longueur  d'ua  am  de  12°.I€'ou  l%l*\  ^om  un  diamto 
20?  Rep.  2J234T1 

S.  Dauf^  un  cerck  dont  le  diamètre  eit  de  Ë8,  quelle  e«t  la  longue ar  dt 
l'arc  de  1 0* .  1 5 '  ou  lô .  %B°  7  Rep.  S .  082396. 

4*  On  deumnde  la  longueur  d*un  arc  de  67*^  17'  44  J"  j  le  rayon  du  c«ele 
élaat  de  25  pie^l^  ?  Rep.  25  pioilt. 

Car  57=*  17'  44i"  eut  la  3.Uiri926ème  partie  de  180^,  c'eat^-dire  la  bo. 
gueur  du  rayon  en  terme43  cle  la  circonférence. 

5.  Bêtenniner,  daua  un  cercle  dont  le  mjon  est  20,  la  longuetir  d^un  ito 
de  45*^30'  3" 7  Rep.  15,^5. 

REnf .  3,  Si  le  nombre  de  degré»  danê  l'arc  voulu  n^ètait  pa^  conftii 
on  y  arrixrTait  fnciltiivent  par  la  inéthrule  du  par,   (TW).  vil   la  cot\!o  eî 

lu  lléclie  iit-  ]"arc  s(mi1  duTint-vi  ji-mr  trouvrr  ]i'  h-sie. 

^I4l**ï  lïI^fîl.E  II.  Dettrmhu'Z  (^h:^)  ia  hnrrufttr  ffc  itr  rirc^nfi 
r*'nrr  t'7}ttèrr  doijt  l'arr  thmnl  Jinf  purtît'  i7  fhihft.-fi^i't  ahr.^  lu  pr*ip'>rh>^n 
$jtirant*.   sitmir  *  iltiO^  ;    ift  laîi^nii:ur  df  ia   rirconfirrnct'  ::  le  nornlKC 

T*x.  1.  .Sun-  un   ravi  m  1  K  <|ue]]o  ('s(  la  lunguonr  de  l'arc  dp  60^  ? 

Rep>   U.GGO7720 


il  f-t  <lnnc  à  j)eini'  uéces^^aire  (ie  raiijtolcr  que  suivant  le  «leirré  de  préci-icn 
«lu'fii  se  propose,  il  peut  devenir  iiéee-^aire  de  taire  entrer  en  c.'iii|'te  un 
ndiil.re  plus  mu  in'^iiis  irraiid  des  déeiii»ales  de  l'unité  de  tel  élément  ;  ain-i 
il  «  1  clair  .pie  la  sulution  du  pr«»l)lènie  dont  il  s'atMt  ici  j)eut  exii^er  que  Von 
remplace  le  ra})p«.rt  ;:  —  ;M41G  dont  on  se  sert  d'orilinaire  par  le  rappc-ri 
l»lus  exact  77—  '^A\\'>9,  ou  par  le  rapport  encore  plus  approximatif" 
=  :M11502,  r  =  .-^.1  li:.!'2G,  ;:  =  3. 14  15920:).  etc.,  avec  une  décimale 
additiunnelle  du  terme  ou  lacteur /T  pour  chaque  décimale  additionnelle  do 
l'unité  du  ré.-sullat. 
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a.  La  corde  A  B  d'un  arc  A  C  B  est  de  30 
jieds  et  la  hauteur  ou  siims-verse  E  C  est  de  8 
aieds  5  trouver  la  longueur  de  l'arc  ? 

Rep.  35^  pieds,  près. 

3.  Quelle  est  la  longueur  de  Parc  dont  la 
»rde  est  48i  et  la  tléche  IBJ  ? 

Rep.  64.767  près. 

4.  Si  la  corde  d'un  arc  mesure  20.386  perches,  et  son  sinus-verse  4 
jerches  j  quelle  est  la  longueur  de  l'arc  ?       R<;p.  22.402  perches  près. 

5.  On  demande  la  longueur  d'un  arc  de  cercle  dont  la  corde  eet  40  et  la 
lauteur  15  ?  Rep.  53.33  près. 

(1449)  REGIME  III.  On  démontre  aussi  que  :  L^on  obtient,  d  peu  de 
"Jiose  prèSf  la  longueur  d'un  arc,  en  aouêtrayant  de  huit  fois  la  corde  de 
b  moitié  de  VarCj  la  corde  de  l'arc  entier,  pour  prendre  ensuite  le  itère  de 
la  différence, 

£x.  1.  La  corde  d'un  arc  est  de  36.75  et  la  corde  de  la  moitié  de  l'ofc 
23.2  ;  quelle  est  la  longueur  de  Tare  7  Rep.  49.616  prés. 

!2.  Quelle  est  la  longueur  d'un  arc  dont  la  corde  est  50.8  etla  corde  dn 
demiarc  30.6  ?  Rep.  64.66  près. 

KEM.  Quand  on  ne  connaît  que  la  corde  et  la  flèche  de  l'aro  entier,  oti 
obtient  au  besoin  la  corde  de  la  moitié  de  l'arc  égale  (305)  à  la  raoine  oAIffée 
de  la  somme  des  carrés  de  la  flèche  et  de  la  demi-corde. 


PBOBiiHE  xn. 

Trouver  l'aire  d'un  secteur  de  cercle. 

(1450;  REGL.E  I.  Multipliez  (430. 2»)  Varc  du  secteur  parle 
demi-rayon, 

REGIjE  II.  Faites  (429)  l'aire  du  cercle  entier,  et  itaUisset  en- 
suite  la  proportion  :  360  degrés  :  degrés  dans  Varc  au  secteur  :  :  Vaire 
du  cercle  entier  :  Vaire  du  secteur, 

Ex.  1.  On  demande  l'aire  d'un  secteur,  dont  l'arc  est  de  18  degrés  et 
le  diamètre  du  cercle  3  pieds  ?  Rep.  0.35343. 

2.  Qtielle  est  la  surface  d'un  secteur  dont  l'arc  est  20  et  le  rayon  10  ? 

Rfp.  100. 

9<  L'arc  d'an  secteur  est  147^  29'  et  son  rayon  26  ;  quel  est  le  contenu 
superficiel  ?  Rep.  804.3986. 

4.  Déterminer  la  surface  d'un  secteur^  quand  la  corde  de  l'aro  *=■  28  et 
la  cord«  de  la  moHié  de  l'arc  =  16  ?  Rep.  275.39  près. 
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5.  Le  T&you  du  cotde  étant  10,  quelle  cal 
C43rde  d<;  Tare  est  20  ? 

6.  La  corde  de  Tare  e^^l  10  et  sa  hauteur 

î.  Trouver  le  coûtenu  d'un  êecteur  dû 

FEOBLÈHE  1 

Trouver  l'aire  d*uii  seoteur  d' 

Teepaee  compris  entre  dei 

eonoentriqi 

(1«1,  REGI.1?  I.  Multipluz  (dém 
mmme  drx  arof  intérievr  et  eartérhur  du 
dire  par  ta  largeur  de  l'anneuu  dont  le  te 
la  mime  cÂose^  par  la  différence  de»  ra] 
It  contiennent. 

REGl^i:  II.  Trouvez  par  le  dernier 
les  êurfacës  des  deu3?  secteur  a  œncrntriq 
âiffèrtnc€  sera  la  surface  f>ùulue. 

Elt.  1.  L'arc  ÂBB  ou  CFD  d*iin  ftecte 

l.j  pjiKOf  ?  Kr|i.  Lu  ^y 

%.   Le.-  ik'ijv  n^'^sJl^  d'un  .'èctfiir  ir:uKJi':i 

et  l'îirj^'ie  Jiii  ('enlri*  O  on  A*  Ml  r'i'-E  â-.Iire  1 

ùu  «Itniaïi'U^  Tiiire  du  fiL^ctLiu"- 

3*   i.ivs  Hrci>  41  li  cijhipreijiu'iit  11  îi  e^cclêiir 

f'U  c.-[  kl  f^iirriU'i'? 

4.   lïétcnnïurr  la  snjM*rJ)CÎe  de   Te^fiAce 
îiviiijt  MU  t'erfîn^  ormuniiru  <.*t  dniiL  U'i^  dîainc 


<  1 4  r>  a  )  lî  i>  Jf .  Si  ]  ^ -  f^ti  '  ti*i  1  r s  <Mî  n  p  1  h-a 

AÎ'U,  Vl\n  w'iw'Swwi  ]j:i>f  k>  même  vvt\\n*  t 
jentiE  d'aJi-hl  Ja  -urliiee  d«^    l'r-paca'  rFlJfï 

ajoM^inî  ,^ii  -rrtcnr  ('Mo,  (hî  m  lui  n-rr: 
cliari!,  .-nivïMit  [r  l'si-,  h\  .MUNnie  di'^  tnan_L'' 
Tf',,^  \M\u.  \^"\\r  \iYv\\A[v  rrî.-^uhi'  lîi  diCrérr-n 
tnijr  AI:!!  n  rt  cFMu  ;  c  ini  k'  \  clair. 
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PEOBLËME  XIV. 
Trouver  la  surfkoe  d'un  segment  de  cercle. 

(1453)  REGIME  1. 1®  Trouvez  (438)jpar  V avant  dernier  problème, 
Vaire  du  secteur  de  même  arc,  2®  Trouvez  ensuite  Vaire  du  triangle 
formé  par  la  corde  du  segment  et  les  rayons  du  secteur,  3<*  La  somm^ 
de  ces  surfaces  sera  (434;  celle  du  segment,  si  le  segment  est  plus 
grand  quun  demi-cercle,  et  si  le  segment,  est  moindre  qu^un  demi-cercle, 
sa  surface  sera  égale  d  la  différence  de  ces  surfaces. 

Ex.  1.  Trouver  Taire  du  segment  AEB  dont  la 

corde  AB  est  12  et  ie  rayon  AC  =  10. 

AD  10  comp.  ar.  log.  9.000000 

:AD=iAB  6  0.778151 

::Sin.  D  90^*  10.000000 


:Sin.  ACD  36^    52'--=  36.87 «>  9.778151 

X         2 


=  73. 74^  =  les  degrés  dans  l'arc  AEB. 

Alors  73.74  x  (1455  RBJfl.  1.)  0  0087266  x  20  =  12.87  «  longueur 
(prés)  de  l'arc  AEB  et  AEB  v  JAC  =  12.87  x  5  =  64.36  =  surf,  secteur 
AEBC. 

Maintenant  CD  =  VÂC«  -  AD»  =  VlOO  -  36  =  V64"=  8  et  6  x  8  =  48 
earface  du  triangle  ACB.  De  là,  sect.  AEBC  -  ABC  =  64.35  -  48=16.35  = 
8eg.  AEB. 

3.  On  demande  l'aire  du  segment  dont  la  hauteur  est  18  et  le  diamètre 
du  cercle  50  ?  Rep.  636 .  4834. 

8.  La  corde  d'un  segment  =  16,   le  diamètre  =  ^^0  ;  quelle  est  la  surface  ? 

Rfp.  44.764. 

4.  L'arc  d'un  segment  contient  90°  sous  un  rayon =9  j  quelle  est  la  sur- 
&ce?  Rep.  23.1174. 

5.  Déterminer  l'aire  d'un  segment  dont  la  corde  de  l'arc  est  24  et  la  corde 
de  la  moitié  de  rarc=13  ?    Voyez  (536)  ou  539). 

Rep.  52.53333. 

(1454)  REGLE  II.  1^  Divisez  la  hauteur  ou  le  sinus-verse par  le 
Hamètre  et  trouvez  le  quotient  dans  la  table  des  sinus-versés,  d  la  fin  de 
i€  volume.  2^  Multipliez  alors  le  nombre  d  la  droite  du  sinus^erse  par  le 
carré  du  diamètre,  et  le  résultat  sera  la  surface  demandée. 

(1455)  La  table  dont  il  est  question  contient  les  surfaces  ou  aires  des 
legmenta  d'un  cercle  dont  le  diamètre  est  1  et  que  l'on  suppose  divisé  en 
1000  parties  égales.  On  y  trouvera  donc  la  surface  d'un  segment  ayant 
pour  hauteur  la  millième  partie  du  diamètre,  celle  d'un  segment  dont  la 
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hauteur  égale  les  2  millièmea  du  diamètre^  > 
ieuT  ou  simin-verse  les  j^jg  du  diam,  fl  t 
doDt  k  hauteur  eëi  de  /^Ytf  ^^  àSikm*  t^ 
entier, 

<145€)  n  eat  Cïlaîr  que  cette  rè^le  t^t  m 
Vil  et  qu'elle  n* exige  pas  une  déijioiiîitrat 
peler,  pour  en  faire  oomprendre  rracactitu 
rents  It'd  iegmentg  ?emblabïep  lont  (34J 
ftnglea  égaux  au  centre  et  dont  le«  oordéi  i 
de  ces  angles)  et  les  Binua-ver^eë  ont  en  oui 
diamètres  de  ces  cercle»  et  que  (SÔT)  c*» 
coniPLie  lefi  carrée  de  ces  diamètres. 

(14tlT)  U  eât  a  peine  néeeesaire  d'ajoai 
plus  grand  que  Je  demi-cercle  ou  n'aurait 
pour  le  retrancher  ensuite  du  cercle  entiei 
donné  par  le  diamètre  ne  se  trouve  paa  dai 
miner  par  une  simple  prop>rtion  la  iîiflîèrei 
partie  fractionnaire  de  tel  ai  nus- 

Ex*  1,  I/e  sinus-verae  d'un  segmeut  de 
trouvMïz  Taire  du  segment  ? 

Rep*  I0-r-50  =  ig  =  i  =  .2  =  »inuâ-veP 
pond  à  ce  sinu^ verse  est  .11182^  laquelh 
dîajn.  donne  pour  «urf*  du  iegment  proposa 

^.  On  demande  la  surface  iln  sonr^ient 
dn  i.t^rclê21  ? 

Rep.  fi--^2I=/J  =  f  =  .28.V^  ^  .RrlT.^M.v 
C1Jr^c^:'J^oui^  .^urT  .* ,,.»*,    

La  surface  qui  corro>»[>Chrirî  au  sînuft-ver^e  p 

Lu  diJléri'nce  eiUro  ces  surlliot^s  c:^t.  ..... . 

rt'ttudiflért'uce  x  f,  ct-tt  ù-lire  x  Ti  et  ;-7  ^fc 
A  laquelle  j'ajoute  la  siirf.  i^jd  cor,  ù  2>^;f 

P«jur;xvi.»ir  Iiv  ?iurrk<;e  entKTP  dn  sejrniMjt  2 
MùirUt'iiant^  nmltîpliani  |p:ir  k-  ctkrré  du  Ji^ 

Un  plitk'iit  puur  Mirfacu  ilii  :^i^^frjieiit  ]kr^>jj-j:- 
Sr  Trouver  l'aire  d'un  ^e^uituL  dont  la 

-t.  Lt'  »îriu?*-ver>e  c^s^t  ,"  4^  le  diain.  2"j  t  * 


Tp,  La  Itantpur  d'un  ni^ghi^nt  (■^■L.  ïf  |K-nice' 

FUrJuoe  'f  J 
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PBOBLÈHE  XT. 

Trouver  la  surfkoe  d'une  zone  de  oercle^   ou  l'espace 
compris  entre  deux  bordes  parallèles  quel- 
conques et  leurs  arcs  interceptés. 

(1458)  REGliE  I.  Trouvez  d'abord  par  la  métfiode  du  par.  (M4Li 
etc.,  le  diamètre  ou  rayon  du  cercle  et  les  autres  éléments  du  calcul  djaire. 
Déterminez  ensuite  (435)  séparément  par  les  problèmes  déjà  donnés  les 
surfaces  des  secteurs  et  des  triangles  composants^  pour  en  prendre  la 
somme,  si  la  zone  est  centrale  ;  ou  si  la  zone  est  soit  centrale  ou  latérale, 
déterminez  par  le  dernier  problème  les  surfaces  des  deux  segments  ayant 
pour  cordes  les  cordes  de  la  zone  ;  la  différence  entre  ces  segrnentSj  ou 
entre  le  cercle  entier  et  la  somme  de  ces  segments,  sera  la  surface  voulue. 

Ex.  1.  Les  deux  cordes  parallèles  d'une 
Eone  80Dt  12  et  20  et  leur  distance  perpendi- 
culaire est  13  j  quelle  est  la  surface? 

Rep.  252.87859. 

2.  Trouver  Paire  d'une  zone  de  cercle 
dont  le»  cordes  parallèles  mesurent  12  et  16 
et  la  distance  entre  elles  2  ? 

Rep.  28.376. 

jf .  Déterminez  le  contenu  superficiel  d'une 
sone  dont  les  côtés  sont  96  et  60  et  la  lar- 
geur 26  ?  Rep.  2136.82. 

4  Si  les  deux  cordes  parallèles  d'une  zone  circulaire  sont  20  et  15  et 
leur  distance  perpendiculaire  17.5  j  quelle  est  la  surface? 

Rep.  395.4369. 

5  On  demande  l'aire  d'une  zone  dont  chacune  des  cordes  parallèles  est 
40  et  la  largeur  36  ? 

#  L'une  des  cordes  parallèles  d^une  zone  de  cercle  est  de  ^0  et  passe  par 
le  centre  du  cercle,  l'autre  est  de  16  j  on  demande  la  surface. 

RdRE.  On  pourrait  aussi  considérer  le  segment  donné  comme  composé 
du  trapèze  ABFD  et  des  deux  segments  égaux  AD,  BF  pour  en  déterminer 
de  cette  manière  la  surface. 


PROBLÊME  Xn. 

Trouver  la  euxfkoe  d'ime  lunule»  ou  Tespaoe  compris 

entre  les  aroB  de  deux  cerclée  excentriques 

qui  B'intêrsectent. 

(145»>  HEGIRE.  Trouvez  (^SB)  par  l'atan!  dermer  proàièmt  It* 
aires  dti  deiLv  segmentA  qui  vont  û  former  la  lunule  .-  It^r  àiffèrenct  wra 
la  imrface  rciiuiêe. 

h  L  L 


-y  ^  __  _, 

C  A  B 

M%.m  1,  Ltt  corde  ÂB  d'une  luouk  AEBLA  est  20  et  les  hauteurs iîat 
uçgaieîità  coinpOKaatfi  AEB,  ALB  sont  5  et  8  j  quelle  e*<t  la  *^urlace  de  h 
lunule  î  Hep- 49.3927(14, 

1i,  La  corde  =  20,  et  les  hauteurs  des  segmenta  10  et  2  j  quelle  est  Vam 
de  la  lunule  ?  Bep.  130  204. 

3.  Détcriniher  In  surface  d'uMt'  lunult  dont  la  lon^ui  itr   Jç^   la  copJc  ç'*r 

1.  La  hîisf  Alï  d\î\w  liiiitili'  L.si  U)  rr-i  hf^  TuyDiï^  AC,  AD  dc^  dvnx  ^tc< 
Ointi^nnui^  AK|!i  ALli  .-ifiit   7  et  (ï  ;   truUVf:^  Ui  ^urlka^ 

5,  La  rtink"  d'iKki- hiuLilr  éuiuT  Ui  ii  [rs  iuu]itnr<  *le.M  j^es^meiit^  Ki  e1 
1;î  :  i[m'\\v  vxi  bi  binlaLM- ? 


PEOBLÈITE  XTII. 
Trouver  (*)  la  circonférence  d^une  ellipse 

(VUe  fi^niref(ne  Eajl  voir  t. nj  h'  vy>npv  FI,  Al  ►  (997)  uu  FE.  UN  (109flV4  ni 
cylindm  uuôf  (lOM).  «fr  dÛ^DJuii  céuc  par  uaplaii  qui  étant  incHRSi 


(*)  Qu('irju'(.n  ne  |>uisse  à  l'aide  des  principes  dont  il  a  été  question  jii-- 
qu'iei,  donner  nne  déni» -nslration  de  eetle  rè^le  et  des  quatre  suivante-  ;  "H 
u  cru  eejien.lant  devoir  les  insérer  ici  pour  compléter  les  régies  néces-airt> 
au  t«>isé  des  surlace.s  planes,  ou  de  celles  (IllO,  DUiil.)  qui  étant  à 
sinijjlo  courbure.  |>euvent   se  dével(.>p]>er  en   surfaces  planes. 
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l'axe  de  ces  solide^^  en  rencontre  les  deux  côtés,  se  présente  fréquemment  à 
ia  considération  du  mesureur.  On  la  retrouve  dans  le  cirquç,  Taniphi- 
tbéâtre,  le  parterre,  etc.,  et  sur  une  plus  petite  échelle  dans  l'œil-de-bouc, 
etc*,  mais  c'est  surtout  la  demi-ellipse  que  l'on  rencontre,  dans  la  coupe  des 
voûtes  de  toutes  sortes,  dans  la  tête  cintrée  d'une  porte  ou  fenêtre,  ou  d'une 
ouverture  arquée  entre  deux  appartements,  etc.,  etc. 

(1460)  On  serait  peut-être  tenté  de  croire,  au  premier  •abord,  que  la 
circonférence  de  l'ellipse  dût  être  une  moyenne  arithmétique  entre  les  cir- 
conférences de  deux  cercles  ayant  pour  diamètres  respectifs  les  grand  et 
petit  d?amètres  de  l'ellipse,  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  que  cette  circon- 
férence dût  être  égale  à  celle  d'un  cercle  dont  le  rayon  serait  égal  à  la  demi- 
somme  des  grand  et  petit  rayons  de  l'ellipse,  c'est-à-dire  dont  le  rayon 
serait  moyen  arithmétique  entre  les  demi-diamètres  de  l'ellipse  ;  et  il  en  est 
à  peu  près  ainsi  pour  les  ellipses  dont  les  diamètres  ne  diffèrent,  l'un  de 
l'autre  que  de  25  à  20  pour  cent  ;  mais  pour  se  persuader  qu'il  n'en  est  pas 
toujours  ainsi,  on  n'a  qu'à  recourir  à  un  cas  extrême  (comme  on  l'a  déjà 
fait  au  par.  (§28)  ).  En  effet,  supposons  que  pendant  que  le  petit  axe  de 
l'ellipse  est  1,  le  grand  axe  soit  1,000,000  j  il  est  évident  que  la  circonfé- 
rence d'une  telle  ellipse  sera  sensiblement  égale  au  double  de  son  grand  dia- 
mètre, c-à-d.  2,000,000  pendant  que  la  demi-somme  500000 -f  .5  ou  500000 
(car  on  peut  négliger  le. 5),  des  axes  x  3 .  1416  =  1 .570809  j  et  si  le  petit  dia- 
mètre était  infiniment  petit  relativement  au  grand  supposé  égal  à  2,  la  cir- 
conférence exacte  serait  4,  (double  du  grand  axe)  pendant  que  la  circonfé- 
rence moyenne  arithmétique  ne  serait  que  de  3.14159  etc.,  l'erreur  étant 
danp  ce  cas  de  4  -  3  1416  =  .8584  ou  de  près  d'un  quart.  Mais,  si  l'on  ne 
peut  correctement  obtenir  la  circonférence  d'une  ellipse,  de  cette  manière,  il 
e^  démontrable  qu'on  y  arrive  exactement  par  la  méthode  suivante  : 

(1461)  REOLii:  I.  Multipliez  la  racine  carrée  de  la  demi-somme 
des  carrés  des  deiAX  diamètres  de  V ellipse  par,  3.1416,  6i  le  produit  sera 
la  circonférence  voulue, 

Cx.  1.  Le  grand  diamètre  AB  d'une  ellipse 
est  15  et  le  petit  diamètre  12  ;  quelle  en  est  la 
circonférence  ? 

Rep.  /^Ab'  -t-Cp'^j  i  (89)=VÎ8475  =  13.- 

583  et  3.1416  x  13.583  =  42.6723528. 

2.  Les  grand  et  petit  axes  étant  respectivement 
24  et  20;  déterminer  la  périphérie  de  l'ellipse?  Rep.  69.3979. 

8.  Les  demi-diamètre:s  d'une  ellipse  sont  12^  et  7i  ;  quel  en  est  le  péri- 
mètre ?  Rep.  64.7667. 

(14611)  n  est  clair  que  la  demi- ellipse  CBD  est  égale  en  périmètre  et 
en  surface  à  la  demi-ellipee  ACB,   et  que  chacune  d'elles  a  pour  meeiire  la 


TOIiî 


Aniî'CircoîîfiTcncû  et  là  demi-ftuKii«e  fie  Pe 
«niTEtltË  qui  eriseignetjl  à  trouver  k  circon! 
enliérc  fuurniâftent  dotic  au3«i  le  iîioyer>  d 
CED  ou  é  la  mifface  de  (a  demidlipse  de 
M  est  éç  pi  11^  évident  que  tsiit  autre  dian 
portiea  de  même  surface  fit  d@  même  pértn 

(W63)  /ï  e4?f  une  propnHé  imprtrtùnti 
In  irfieer  avec  fict fit é  ou  de  découvrir  m  un 
é  une  élipse  en  e^  une  tm  non  ;  c'e^t  qm 
des  rayon çi  uienéà  de  denx  puiot*?  F^F'  sili 
uojiime  fuj-er»  ou  centrer  de  FÉllip!^,  à  un  tf 
etc.i  Bur  j?â  circcinférence^  eet  cotistarile  et  é 
U  est  clair  que  cette  propriéiè  là  luême  ti 
Ei>  effet,  les  deux  diamétreg  d'une  ellipse  q 
C  ou  D  extrémité  du  petit  axej  corn  me  cent 
OA  ûu  0B=4  AO  t>u  inter!«ectera  AB  en  1 
deif  poinU  F  et  F'  comme  c^intrep^  avec  des 
=  ÂB|  c'egtà-dir^,  avec  im  raytin  quelco 
autre  rajon  F'G  égal  à  k  diffiàrence  entw 
ïnètre  ABj  Von  traceî^  de*  srca  dont  le»  î 
ptnnlp  et  eïi  répeîaiU  Fùfémtiori  une  çuiïe 
passer  une  courbe  t|ui  mva  l'eJlip^é  voulue 

(1464)  Ou,  Ton  fixera  en  F  et  F  des  aig 
extrémitéa  d'uu  fil  4* une  longueur  telle  qu< 
=  AH  î  il  -suffira  aîorï^  détenir  h  fil  tendn 
|i  liiitt.' i|no  Tun  [iRiineni'm  (nnt  âtitnur  dea 

(  I  I  G*i }  PoK  r  fa  i  n'  f<  î  m  f  m  e  opérât  (un 
avnîr  [îfî^  F<ï  oii  1"''<^  à  vMlunté,  jiK^înifrc  q 

It  «jH!*,    vv  VV*  ècuuL  HM^^^i  C'^rtnn  =  2  t>P  =  2 

<iri  u'îKirîMjirii  ruinilrr   run    M''(i  ou    F'I' 

rnuirlM  ri'jiiH  |)  iijT   hJîuiLr   nii   jMint  fî  de   i 
iiE>ùriili>iH  répétée  dj^unera  ii nu  7*êfw   dt'   piii 

*<jn'  lj;iMr  qui  >i'i'(i  f^  rir'.^'iiren^nL'L*  dcnnindé 

i-nqiii  niit   \v  ww^nviizi'  do  raunj  <\V  ini  (ÎF, 

CM  t'  ri  riii  F'  pi,H(r  lipênT  vn-\.ù\\^  \\m-  \u{\.'tM 

il  Uiti)   Aj.HUiin.-  qu*iirj*'  Cr.iUr^triii'hMn  ^i 

Hiifiiiijnif  ifczi  ifHtr^uclkMii?  t.iLi  pLrîut^f!  du  p( 
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'  (t467)  On  trace  encore  Vdlipse  comme  suit  :  Soit  ocssAO  ou  BO  le 
demi  granti  axe,  a6=C0  ou  DO  le  demi  petit  axe.  En  faisant  mouvoir  la 
droite  ac  de  manière  à  tenir  le  point  c  sur  le  diam.  DG  et  le  point  b  sur  le 
diam  AB,  le  point  a  décrira  Tellipse  voulue.  Dans  la  pratique  la  droite 
€tc  est  une  tige  ou  tringle  quelconque,  avec.des  aiguilles  ou  points  saillants 
en  a,  b  et  c,  et  Ton  dispose  à  Tendroit  des  diamètres  AB,  CD  des  tringles, 
rainures  ou  coulisses  pour  servir  de  guides  aux  points  b  et  c. 

(146S)  Rt:GLiE  II  Quand  les  diamètres  ne  sont  pas  très  inigauXf 
on  obtient  assez  correctement  la  circonférence  de  V  ellipse  en  faisant  le 
produit  de  la  demi-somme  de  ces  diamètres  par.  3.1416. 

Ainsi  les  trois  derniers  exemples  calculés  de  cette  manière  donnent  res- 
pectivement pour  réponses  42.41  au  lieu  de  42.67,  69.11  au  lieu  de  69.40, 
et  62 . 83  au  lieu  de  64.76^  c^est-à-dire  que  quand  la  différence  entre  les 
diamètres  n^ excède  pas  ^  ou  4  ou  quand  les  rapports  entre  les  diamètres 
sont  ceux  de  5 : 6  ou  de  4 : 5,  Terreur  dans  le  résultat  ne  va  pas  au-delà  de 
Tiff  ^"  livf  ^^  lorsque  la  différence  entre  les  diamètres  est  de  }  ou  que  ces 
diamètres  sont  entre  eux  comme  15:25  l'erreur  devient  ^  à  peu  près  du 
résultat  entier.  Quand  les  diamètres  sont  entre  eux  comme  1:2,  les  circon- 
férences obtenues  par  les  deux  règles  sont  entre  elles  comme  47.12:49.66, 
Terreur  étant  dans  ce  cas  j^g  près.  Les  diamètres  étant  comme  l  :  3,  les 
circonférences  sont  à  peu  près  ::63:70,  Terreur  étant  dans  ce  cas  de 
^g  prè.^.  Quand  les  diamètres  sont  :  :  1 :5,  les  circonférences  sont  ::  94: 113 
H  l'erreur  de  I  près.  Enfin  si  les  diamètres  étaient  entre  eux  ::  1:10  les 
périmètres  seraient  ::  173:  223,  et  Terreur  de  /^  ou  de  i  près.  Ce  qui 
mettra  en  mesure  de  faire  choix  de  Tune  ou  l'autre  règle  suivant  le  degré 
d'exactitude  voulue  dans  le  résultat. 

Rein*  D'ailleurs  il  est  clair  qu'on  pourrait  aussi,  après  avoir  trouvé  la 
eiiconférence  voulue,  d'après  cette  seconde  règle,  la  corriger  par  l'addition 
du  taux  d'erreur  ou  de  défaut  proportionné  au  rapport  entre  les  diamètres, 
et  tel  qu'établi  plus  haut. 

PBOBLfiME  XVm. 
Déterminer  la  surfkoe  d'une  ellipse. 

(1469)  REGIjG.    Multipliez  le  produit  des  deux  diamètres  par 
:  7854  /  le  résultai  sera  la  surface  voulue, 
Cx  1*  Quelle  est  Taire  d'une  ellipse  dont  les  diamètres  sont  24  et  18  ? 
Itep.24x  18  =  432=ABx  CD,et432  x  .7864=: 339.2928  =  surf.  ACBD. 
3.  Si  les  axes  d'une  ellipse  sont  35  et  25,  quelle  en  est  Taire  ? 

Rep.  687.336. 


T0I81 


8t  On  cl«mmdè  Vmtt  li'uD  ov&lc  doat  \m  JoDgaenr  tet  70  «t  Ift  l&fptir  60  ? 

4,  Vttxe  tnAJent  d'unfi  cHrpse  mesure  840  chaînon «i.  Taxe  minetir  (13 
chaitloSA  i  (m  âm\màe  le  nombre  d'acre»  danf  cette  enceinte  ? 

Rei».  4  acre^  S  perche?. 

(liltO)  REJt*  PatAque  la  règle  donne  pour  ëurlbce  de  TelUpie  IVxpfi»^ 

ab&ÂBXDK.7B54  ou,  ce  qui  ett  f 8T)  la  ïiîime  dioae  fVAB.CD]  '^ 

,Tfl64/t}**«ît  évidemment  que  rdlipM  têt  égaie  en  êur/açjB  é  um  émit 
dbnl  fe  duimètre  itérait  moifen  proportionnel  entre  les  deu^  diamètrei  et 
PûUipâê*     Haït  d  ce  diam*   mojeni    on  a  AB:d::d:CD  êi  put&qur  ^t04) 

AB^id    ::d  .CD   il  est  claît  ausM  que  la  êurface  de  tfiUipwe  est  fmfenm  \ 

pro^xtrlionnellê  entre  ceUts  des  ctrdes  insc^t  et  ciramscrit^  c^est  d  din 
entre  cdte$  de  «feu  j  cérfia  ayant  pour  dtanUtriê  reêpedifr  Us  dims  di/Ot 
mètres  de  VeUipge^ 

(1411)  REff*  Aidés  de»  deu£  régler  qnî  enseignent  à  détermttief  l« 
olrconl^i-ence  et  la  «urliwîe  dSi  ne  ellipse  ;  un  pourra  îe^  ^ulmututT  avec  urao' 
U^  A  1«  liiéthoile  moins  précUe  el  pins  longue  du  par.  f  4S7)  dans  Veêùt 
Hiatîmi  despérirnèlre^  et  snrfaced  deti  ba^es  curviligne^  cVai4  dire  (t4M) 
alliptiqucâi  du  cjliudre  oblique  et  du  tronc  de  cylindre  09t  et  iOft9)  atan 
que  ceîleâ  du  oâne  ubliqui^  ci  du  trouo  de  oàue  (lOlïtl^  106A.  106?,  1110 
tte.> 

pioBLËm  mx.  ^ 

Trouver  la  surface  d'un  anneau  elliptique. 


(14T*2)  REGLE  I.   Dctermiutz  séparément  /es  surfaces  des  deus 
il/tpses  cnncentriiptes,  et  prenez  en  la  différence  qui  sera  la  surface'  roidue. 
RECELE)  II.  Multipliez    la    de  ))ii-somjnv  des  circonférences  para! 
/<•/(>•  des  deu.i'  ellipses  limitalires  par  la  largeur  de  l'anntau. 

V,\.  I.  Qiu'lle  est  l'iiire  d'un  anneau  «.•lliptique 
.Iviiî  ]o-  «liainètre-  intérieur-  ?ont  10  et  20  et  le- 
(ii.i!Me(re>  extcrit-urs  \'l  et  »"J  ? 

Rep.  1 0  X  20  x  .  T>\')  \  —  1  .'>T  .  0^\  1  2  x  22  x  . 
>;»  1  —  207. :M.')1;  :  la  «.iutérenee  :'0.2t>:)i;  de  ee>: 
detix  ré«tiltat8  e<t  la  «urtaoe  viuilue  de  l'anneau. 

'2.  La    oire^'Ulerenoe    exierienre    d'une    ellip-e  O 

e-t  100.  la  oirvonteriMice  intérieure  iH\    la  largeur  de  l'espace  iutemié ilaire 
étant  de  3.ô  :   on  denum it^  la  suri'aoe  de  i'anneau  ?  Rep.  ;:>32.5. 

»l.   Peterminer  la  ?uperncie   d'un    demi-anneau   elliptique,    d^nt   le--  péri- 
i:-.ètri<  [\arallcles  nicsiirtr.:  i^3  et  77  {.vuces  e:  la  largeur  lû  pcucc<  ? 
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Rep.  850  pouces  carrés  ou  5.9028  pieds  c. 
4.  Evaluer  l'aire  d'une  partie  quelconque   Aa  cC  d'un  anneau  elliptique, 
dont  Tare  extérieur  AC  est  15,  Tare  parallèle  ac  12,  et  la  largeur  3  ? 

Rep.  40.5. 

RCM.  n  est  à  peine  nécessaire  d'observer  que  si  la  largeur  de  l'espace 
annulaire  n'était  pas  partout  égale,  ou  même  si  l'ellipse  ratérieure  arait 
une  position  quelconque  par  rapport  à  «on  enveloppe  extérieure,  ou  un  rap- 
port quelconque  entre  ses  diamètres,  on  n'en  obtiendrait  pas  moins  la  sur- 
fkce  voulue  par  la  première  des  deux  règles  de  ce  problème. 


PBOBLËHE  ZX. 

Trouver  la  sur&oe  d'un  segment  d'ellipse  dont  la  base 
est  puralldle  à  Tiui  ou  à  l'iLutr^  a;Ke  de  F.elUpse. 


(l€Tt)  RGQIjE.  Divisez  la  hauteur  du  ê^gmetft  ^ptar  eehd  deM 
dtmx  diamètres  dont  cette  hauteur  fait  partie,  et  trouvez  dans  la  table 
lamtxée  d  ce  traité  le  segment  de  cercle  dont  le  sinus^erse  est  égal  au 
qmtient.  Faites  alors  le  produit  continu  du  segment  ainsi  prouvé  et 
des  deux  axes  de  V  ellipse  ;  ce  produit  sera  la  surface  voulue. 


Ex.  1.  Evaluez  l'aire  du  segment  ellij)- 
tique  AGH  dont  la  hauteur  AE=10,  et  les 
deux  axes  AB,  CD,  35  et  25  ? 

Rep.  162.02. 


•^.ffi 


9.  Qnelleest  la  surface  d'un  segment  d'ellipse,  dont  la  base  QH^st  à  36 
dn  centreO,  les  axes  étant  120  et  40.  Rep*  536.75. 

8»  J>étermfnez  la  surface  d'un45egment  d'ellipse,  dont  la  hauteur  CL  est 
8  poucee  ;  les  deux  axes  étant  4  et  3  pieds.  (Rep. 

^4V4;  REm  Si  les  segments  d'ellipses  AOD,  acd,  ace,  de  la  fig.  du 
ji«r.  (1140)  répondent  à  la  définition  de  l'énoncé  de  ce  prob.  on  pourra  au 
beMOÎa.&tTe  l'application  de  la  règle  ici  donnée  pour  en-exprimerlenâurfacea. 
On  estimerait  de  même^au  besoin  la  superficie  du  segment  d'ellipse  qui  forme 
la  surface  supérieure  de  l'onglet  fig.  2  du  par.  (1143.)  Et  si  le  segment  à  esti. 
iner  était  la  partie  AEFB,  CGHD,  on  aurait  Ja  surface  voulue  égale  à  la 
dîAreiioe  entre  les  demi-ellipses  AGB,  CAD  Qt  {eors  se^ents  reaip^tlfls 


TOIS£ 


FROBL£lff£  : 
Trouver  la  Burfkoe  d'i 

(léTft)  Cette  Ûpxre  «et  celle  que  prêter 
ua  plan  parallèle  à  eon  côté  incliné.  (AD 
îipe  idée)»  Elle  a  ceci  de  particulier  que  to 
est  égalemetit  éloigné  d'un  pc^int  F  qu'où  t 
perpendiculaire  à  Taxe  CD)  qu^on  appelle  i 
du  eomïïiet  C  de  \&  pambule  eit  éguTe  à  U  c 
c'est  à  dire  que  Von  a  lûujoura  EF^s^EM, 
que  l'endroit  F  du  fojer  se  trouve  eu  l^sRa 
menant  TR  perpctidiculaire  à  CT  pour  a 
trouvé  et  la  pûaition  de  la  direetrîce  MN  M 
menant  une  série  de  droites  indéfinies  OH 
AB  ou  ï)erpeudicuUireH  à  Taxe  CD  ;  puis, 
un  rajOT»  tJS  égal  à  la  diïstance  enlre  les 
GH  en  G  et  H,  ce  qui  détermine  deux  poin 
bole.  Cette  opération  suffmammervt  répété 
lesquels  on  fera  passer  une  courbe  qui  sera 

(14T6)  Oïl  Imce  encore  la  parabole  à 
la  branche  bc  est  é^ale  à  la  dii^tance  de 
de  la  parabole  proposée*  A  rextréntilè  c 
attache  un  fil  cGF  égal  etî  longtieur  é.  cb. 
de  réijiierre  le  h^uç  de  la  directrice  MN  pu 
If  long  de  la  bniiichf  bc,  an  iiî^urfi  d'niie 
ment  décrit  la  par^ibole  von  lut'. 

(1477)  RJEC^LI^,     MuiiijilifZ  h  ba. 

fhiur  tkrs  du  produit  pour  la  nurfavc  r^i 

Ek  1.  TfijuviT  la  "-urfaeede  lu  ]iarrkLpuîe 

ih.ml  Ul  hn.^v  AJl  t'^î  2(1  tt  la  luuitt^nr  CM  l' 

2.  La   ba«e  d'sjnc"    iianihnle  e*l   L'^S,  i 
hauuMïr  II.2;!'»;   i|iit']lL'  tn  est  Tmn' ? 

fclt'if.  101  .1 

3,  CD=10.  AIJ  =  ^;  quelle  r-t  lu  hurtlie 

Uep   m 

(IJ7«)  KK.n.  It  -T]jt  AcU  définiuMî! 
GCÏI,  VA.V  lie  la  puriilMiJt'  AVI]  U'nni]it'*f'  j 
à  AB,  r-l  t'fK'i>re  ^l^^e  pariihiic,  ri  ruti   nn   ? 
caa  dv  rcllip-.e;  car  k'  cône  i^m  tilrv  M'ti.-é 
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ba^e  et  cela  tant  en  deçà  qu'au  delà  de  cette  base  en  EL  pan»  cesser  d*être  un 
cône  et  par  conséquent,  pans  que  la  définition  delà  section  ECLou  ECV,  etc, 
en  Koir  aucunement  altérée. 

D'où,  il  résulte  que  pour  arriver  à  la  surface  d'un  segment  AEVB  de 
parabole  par  une  ligne  quelconque  EV  parallèle  à  sa  ba^e,  on  n'aura  qu'à 
prendre  la  différence  des  paraboles  entière  et  partielle  AC3,  ECV. 

(14Y9)  Ilyaencore,  l'iiyperbole.  (section  d'un  cône  par  un  plan  qui  en 
rencontre  la  base  80U8  un  angle  plus  grand  que  celui  que  t'ait  le  cô:é  du  cône 
avec  cette  ba«e)  laeyi  lold  (qtiefait.lécnreà  un  point  situé  sur  la  circonfé- 
rence d'un  cercle  nmintenu  dans  un  rnêmeplan,  une  révolution  entière  du  dit 
cercle  le  longd'unedroitequ'on  appelle  basede  la  courbe)  et  plusieursautrcs 
fl^ure^  curwlIigaeM,  dont  on  peut  avoir  à  évaluer  les  surfaces  et  périmè- 
tres, et  pour  lesquelles  il  existe  des  règles  spéciales  qui  f)crmettent  d'en  établir 
avec  toute  la  précision  voulue  les  aires  et  circonférences  relatives  ou  abso- 
lues; mais  on  remarquera  ici,  comme  on  Ta  déjà  fait  (1136)  qu'il  y  aura 
généralement  à  s'enquérir  tout  d'abord  de  l'cspèoe  même  de  la  figure  pro- 
posée ;  et  le  travail  seul  qu'exigerait  cette  opération  préliminaire  serait 
souvent  suflBwant  pour  décider  de  recourir  de  suite  à  la  méthode  du  problème 
suivant. 

(1480)  Un  œil  même  exercé  aura  souvent  peine  à  se  rendre  compte  de 
la  nature  de  la  figure  à  estimrr,  et  Ton  commettra  parfois  d'assez  graves 
eireurs  en  s'y  méprenant.    Il  y  a  par  exemple  C 

]a  courbe  AECF13,  dite  ansed  -panitr  et 
d'autres  de  rette  sorte  qu'on  letrouve  sou- 
vent dan -<  la  coupe  d'une  voûte  et  dans  la 

tête  cintrée  d'une  ouverture,  et  qu'on  serait  peut  être  quelquefois  tenté  de 
prendre  pour  une  ellip-e,  afin  d'en  évaluer  le  contenu  superficiel  d'après  la 
règle  applicable  à  cette  figure  ;  or,  l'on  voit  que  dans  le  cas  actuel  la  diffé- 
rence AECe  f  BFC/Cou  2  AECe)  entre  les  deux  figures  peut  être  trop  consi- 
dérable pour  permettre  de  la  négliger. 

PROBLÈME  XXn. 

Déterminer  la  surfkce  d'une  figure  curviligne 
quelconque. 

(1481)  REGEiE.  Divisez  la  Jigurt  entière  si  elle  est  irrégulière, 
{c'est  d  dire  si  les  parties  correspondantes  ne  sont  pas  symétriques)  la 
mntié  o»  le  quart,  si  elle  est  régulière^  en  trapèzes  de  nUme  largeur  ou 
kanUeurf  et  procédez  ensuite  d  la  manière  du  problème  VL,  doublant  ou 
!qmadruplant  au  besoin  la  surface  ainsi  trouvée  pour  avoir  Vuire  entière 
Â  ktjigure. 


(IM^)  Ija-nilthode  d'i^alnalîon  par  trapète^  «eta  d'antont  pin»  i 
qn'û  V  antà  tkrn»  ta  figtifeâ  eRtimêrdeaconcavilé» 
ei  ecinvejiitè^  adb^  6«Cj  competi^toires  Vtim  de 
l*aatr»!',  coïiime  Vuu  eu  reirtarque  danà  lefl  finnres 
f ,  A,  m,  Jc^  piii.^qiie  ftlofïî  le  «îgmt'nl  6ec  t^n'on  né-  _ 

glige  en   ctnisidèraiit    cmiiine    tra^  éze  lii   pAftîe         K  3 

BCccô  dt^  Taire  à  évaluer,    sera  ouii*jierïfcée  ou  remplacé**  par  le  e^gwe^t 
adb  qui  est  de  trop  dan^  h  Impéae  AU 6*1, 

(1483)  MaU  quanti  la  fîgtire  stTa  tout<5  côti* 
vejM  on  ajoutera  à  la  préci^iuri  en  iuiNant  etïlftr 
en  compte  la  fomme  de*  «egmenif*  ahd,  hoif  etc, 
èont  nn  fîxiTa  à  rrtMl  on  sntreiT^eîit    la    hr^cuT 

in'at'ijririjiie  r«'ik  i!uilii|.îtrt!i  |»ar  \v  \*én\ueux'  Çi'T- 
rc-puiidaMi  adbec  p  ur  m  avJr  la  mriaiie. 

(11  §  I)  OltscTv.'ns  aus.-i  que  au  lieu  de  regarder  connue  nulle  la  liaiiieur 


(•)  Parmi  ci.-  fij-nres,  (i  e,-r  Vn\o  <<\\  <i\alo:  (telle  e<t  la  c<iuj.»e  verticale  île 
l'd  ut,  etc..)  h  e-i  rclltp-c,  Ueile  et  la  c^upc  du  U'cl'ii,  etc.)  •  u  fcuti-  antr'" 
fl.Mii-e  aiial«-oiu..  l'.ii!  (i<-.|i>,nc.  la  c"iipe  du  >])liért  ï  le,  raniphitliéatre,  etc.; 
r  ot  la  dt'îMi-flli},-c.  aii-r-iie-j'aïucr,  evcl'  ï  Ir.  ttMe  cintrée  .-url'ai--ée  d'ui^e  '"'U- 
\i'rLur«',  ccupe  (Tu?)»'  \i  ùtc.  (le:  d,  une  ligure  eiirvili;^nc  inéi:ulierc<jiu-lc' ri- 
(j'ie  :  e.  une  jiaral'-lc  .  u  aiUre  ligme  MniL-guc.  h_v|ici  l>"ie.  ie:e  eijitrée  ^\\T- 
liau>-ec«i'un('  ('U\  ei-inrr.  c«'Upe  d'une  v.  uie,  tH'i:pe  \erlicale  d"iin  et'ie  ï  le.  d"im 
u<)tni%  tic.  :  /'e-t  Tarclif  rampante  >"U  la  cviipc  d'une  v.  ût.-  inclinée:  iT-e-tlâ 
-uriace  latérale  <.u  c.iiv<-.\c  de\  eltjipée  d'un  nnglel  de  cylindre  dniil;  h.  h 
.-m  lace  latérale  dcvel'  }>pee  d'un  cfiglei  <le  c6:ie  dr'it  ;  m  le  dcvel'''pj>enienl 
«ie  la  .-unace  d'un  «'Uiiiel  de  cylindre  eu  de  cône  ()l>lique.  Le>  lunette?  on 
ji)i.-r.M-cti'/n-  tje  v.  ute.-,  d<>nl  »>n  a  lait  déjà  mention  il  l'article  (Il4î$)  pré- 
M/nient  aiis.-i  de- >uilace-  d-iMi  le  dé\  cl -pp.'ment  «'tire  à  la  c  ii-idéraliiMi  du 
nie-ureuj'  les  tr^'i^  dernières  ligures  que  l'un  vient  ilc  définir.  La  '-urîace 
laiéj'ale  dével'pj  ce  d'un  tronc  de  cyiin  ire  dr.)it  pré-ente  la  t'>rnîe  A;,  et  il 
euit  du  par.  (i>î>7;  et  <ie  la  deni.  du  pur.  (109.9)  qu'il  .^utlit  de  inuliipbcr 
ia  detui-doitiiuo  de»  M.  iJiouid]"e  et  ao  bU  piud  grande  iaautuur  tr,   re,   par  h 
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initiale  de  Ift  figure^  à  Tendroit  A  de  la  naissance  de  la  courbe,  oeqai  don 
nenit  pour  aire  de  la  partie  ABôdaA  de  la  fig.  le  triangle  AB6,  on  obtiendra 
plue  d'exatitude  en  regardant  comme  ligne  droite  la  partie  presque  verticale 
Aa  de  la  courbe,  ce  qni  donnera  alors  pour  surface  plus  approxinïative  de 
cette  partie  composante  de  la  fig.  le  trapèze  Aa6B  au  lieu  du  triangle  AbB, 
H  est  clair  au8«i  qu'une  subdivision  continue  Ddy  Ee,  et  suflSsante  pour 
permettre  de  considérer  comme  étant  sensiblement  des  lignes  droites  les 
parties  ady  db,  ftc,  etc.,  de  la  circonférence  convexe  ou  concave  de  la  fig. 
aura  aussi  l'effet  d'ajouter  singulièrement  à  l'exactitude  du  résultat. 

(1489)  Il  est  encore  un  moyen  assez  correct  B  - 

et  expéditif  d'arriver  à  la  surface  d'une  figure  j^^-**^::^?:^^-"»**-^:::^.© 

irrégulière  ABCD,   celui  de  la  réduire   en  une         f  jjQ 

figure  régulière  ou   rectiligne  équivalante  quel-     AH  jj 

eonque  par  des  lignes  coni'^nsatoireH  a6,  bCy  c'est        Ji>m  '■  -ga»^^^.»^^»^^ 
à  dire  telles  que  la  somme  des  parties  exclues  par  J) 

ces  droites  soit  égale  en  surface  à  la  somme  des  parties  comprises  dans  leur 
enceinte,  opération  graphique  ou  mécanique  pour  l'exactitude  de  laquelle  on 
s'en  rapportera  souvent  à  une  appréciation  oculaire. 

(1486)  Enfin,  pour  ce  qui  est  de  l'évaluation  des  longueurs  développées 
des  périmètre^H  des  figures  dont  il  s'agit  ici,  remarquons  encore  comme  on 
i'a  fait,  page  596,  que  la  manière  souvent  la  plus  expéditive  et  non  la  moins 
exacte  d'y  arriver,  consistera  dans  l'emploi  d'un  fil  ou  galon  ou  de  tiges  ou 
tringles  en  bois  ou  en  métal  assez  minces  paur  permettre  de  les  ajuster  aux 
périmètres  à  estimer,  afin  d'en  déduire  de  suite  les  dimensions  voulues. 

Passons  maintenant  au 

Toisé  des  corps  ou  solides. 

(149Y)  Le  toisé  des  solides,  comprend  celui  de  leurs  surfaces  et  celui  de 
lenn  volumes  ou  solidités. 

On  a  déjà  vu  que  l'unité  de  mesure  pour  les  eurfkoes  planes  est  un  carré 
doDt  le  côté  est  l'unité  de  longueur. 

loDffnenr  op  perpendiculaire  à  rs  ou  rf,  cette  largeur  étant  évidemment 
é^e  à  la  circonférence  développée  d'une  section  du  cylindre  par  un  plan 
perpendiculaire  à  sor.  axe  ou  côté.  Le  dével(»ppement  de  la  surface  laté- 
mle  d'un  cylindre  oblique  (991;  présente  la  figure  n,   dont  la  hauteur  rs 

?oie«t  celle  du  côté  incliné  du  cylindre,  est  partout  uniforme,   l'aire  de 
«QT^loppe  étant  par  conséquent  égale  au  produit  de  rs  par  la   largeur  qp, 
périmétrt  d'une  section  perpendiculaire  à  l'axe  ou  au  cô.é  du  solide. 

JD  est  utile  de  dire  aussi  que  si  l'onglet  de  cylindre  droit  dont  la  fig.  g  est 
JfaDveloppe,  au  lieu  d'être  partiel  comme  KLNE  ou  KLRP  page  40y,  est 
entier  ou  <Kmip!et  comme  Al)d,  page  388,  on  aura  la  superficie  de  g  en  faisant 
]•  i^codoilde  op  par  la  moitié  de  rSy  car  dans  ce  ca<«  g  ne  sera  autre  qu'une 
^v^luppe  k  de  tronc  de  cylindre  dont  la  moindre  hauteur  vt  fterait  égale  à 
xèro. 


L'dTi  réfère  iinm  à  «nt  iinhè  de  îongiieur  une  ll^ne  cotirbe  exprinié»  fn 
ncnil*r«t<j  ri  *-&  valeur  rmirién^ïtip  e?*!  k  nombre  di^  fui^  que  k  ligne  ci.mii*nl 
Rnn  unité.  Il  T  »  iknM  lit*»  d*4jb«t'rver  ici  cjn**  k  rè^k  iièjâ  doiitîée  (p»2f 
1  TT,  2")  pjiîrtr.jii%'er  1^  rapp^ift  nni^té r^ite  enif*  df'iix  tigr\e«îiJroiteftûM  |>jn"ffti 
*Jè<«r»riirii^f  lu  eôniïHnui*  iMeMire  un  k  ptu<*  grand  ot*iii!»iuB  diviî»cur.  n^Eppli 
que  éjj:»kttrt*r*l  â  deiijt  ligneu  (Kïiifb*«  qncrltHJtiquta  de  même  ravi^  fH)ii>^qiit 
celti*  é;^alMé  de  ciifirU  ptruit-îTra  la  t'iHH^rpusuion  et  ljà  c-  ïncl^l*np*  tnùèm 
H  fi4irliiHe  dt  ce»(  ligtiv^  t<jut  tJe  niéiuetjtie  «^i  etlt^  éuiktil  4lro.l«'«»  M&ifttt- 
iiafit  HÎ  Tufi  t*uppi*(?  qui:  ruuîtê  li«é4ir€ï  rfuit  réJuile  à  uu*  ïignt?  druilt  ë 
qric  .*ur  qHXv  Ii^h'  1'"»ii  coiiatruiîse  un  carré,  te  ctirrè  sera  î'uuité  lit*  ines^wi 
pjur  ks  eurfiiops  Courbet. 

(14!^tf)  I/unilètk  vulurne  ^>t  (1014)  un  cviW  ciout  la  fiiee  compoi^nn 
e.  t  égHk  à  ruïiiïé  ^up^rfîtrklk  r|ui  t-ert  à  **i*ilmer  la  -^urliictï  Ju  sûliJ^^  rlk 
cQ.é  è^al  à  rutiité  lîuèaire  iloïit  4jii  «  fiiil  n^age  pobr  «ru  exprimer  kt  dioieii' 
fiîuUiï  liuêmres. 

FEOBLËME  L 
Trouver  la  suTfkee  d'un  prisme  (*)  âxolt. 

(l^fe^J  RCGLC  MaUijtUtz  99*1)  h  périmètre  dt  la  baêt  park 
hau^pur  et  h  prf^àuit  Btra  ta  êurface  latènUt*  Â  cettis  Burfuct  aJtmUt 
CÉUeë  dëâ  rfr-ii^"  boMeSj  quand  la  mrfuce  entière  e$t  r^yww. 

El*  i-  Qiwlk  e!?i  ]&  8urfa€€  d'un  cube  dont  k  côté  est  2(J  ? 


(*)   hf^  prisiNf,  qm  rnnjirf'riil  iiti-i-j  k^  rnlie  el  k  pfi  raflé  pi  pé  k',  î^r  prè-eii1f 
tun"-  Ik-^  jr.hr^  .«U  iiuiclll   if  iii4^:-iirijiir-     Um  k*  Vuit  uinw  Je    i:.Tp^  pniinjMl  t1 
lu-  iiiti^'^  ircikfÏLV^  th*  l«  nic's  M  nt'-p  iiiii-]  qMu  ^ian--  lu  rigiire  tk-  ttutr-  ap^iiw 
triiktrit-  qni  tu  lonf  parhe.     Un  It'  relfiinL^  rnivnR-  ^ian^  Itrn   ïiiut-t   pilser--  et 
triinit'îHix  de  c^lIl^[nlt'lk^n>  «k  hmiu  es^pts^p  et  nur  une  plus  peiitf  Écheli? 
dafj^  ciiuciuie  de-  pk'fTi^  LUI  briques  Ci'iMj^u^uîiU^ii  de  ces  c  .irpH,     Le*  rjjt»à 
pijxnnij  prè-cTiU'iit  k-  ]>ln- Kiuverii  kl  û'jwn'  dti  prt!=uit^  tritirjLMilairt^  druk  t^t  Iff 
jn^iM'it.''   ijtéiiiie^  <Jf-  njiir-  qui  i^u  li^Mnent  Ita  Ika^-e^  panillé^e*?  Mnut  au?'?i  rlt^ 
j.M-riif  "^  di  if.ôm"  it.  ïîf.      \a'  V   rp<  <.N  racrt*  J'ntiv  hicuntc  de  nian>«r'k:  n'H 
aulre   c;i   m'   ii""r  linairc  'prune    [>risii:e   tna!igul<iire    «.'U  (lemi-paral!épi}:'eit 
ur.  Il  cl  le   t. 'il   «l'iiiif    liicaiMie,  >'il  c-l  cri   cr..upo,  e-l   un  prisme  iruiiii:i;'a.ru 
(.'Mijui-  p  iii\u  que    riiiclinaisc>M  de  la   er.'U|.)e   ?^«.it  é^'ale  a   celle  «lu    i  il  v\ 
^]  \v  [>:d\\  'Je  la  crv^uj.e  u'e.-l  }ia-  paial.elea  celui  du  t<'il,  c'est  ah-rs  un  iruiC 
de  pli  lue  d.  ut  (  ii  a  a  é\ali'<  r  ie  c<  iiicim  -<.)li.ie  et  supertJciel.     Jl  v  a  encore 
<.'an--  h  s  arts  et   métier-  niil.'e  et  un    <»ljels   qui    airccient    la  r.-rme  liu   cul>e. 
du  parai  ep  j.e  ic  (irvil,  '«(..Kpie  cai  tr.'U<|ié.  du  pn-me  p<»lv<^t. ne  tirait.  *Miq;'.e 
vu    (r.WM|iie  .11   <jUj    peinent   se   déc  'ii'p.>er  «n  s^'iide- de  celte  e-pècc.     Le? 
dé!. lai-    (t    j-eniljlai-    p -ur   v.ies    kJ-réc-   et   au(rc>   pié-eiiteru    encore   a-^ez 
s.  lurnt  à  la  cc»n-i(iéiatii'ti    ilu    nie>-ureiir  den  priâmes  quadrangulaire»  avani 
p^ur  base.i  jjai-aliéiCi  de^  trapèzes. 
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S.  Déterminer  la  surface  entière  d'un  prisme  triangulaire^  dont  la  base  est 
m  triangle  équilatéral  ayant  18  pouces  de  côté,  et  la  hauteur  20  pieda? 

Rep.  91.949  pdfi.  carrés. 

8.  On  demande  le  poids  du  cuivre  nécessaire  pour  couvrir  l'intérieur 
l'une  citerne  dont  la  longueur  mesure  10  pieds,  lalai^^r  6  pieds  et  la 
laateur  ou  profondeur  4  pieds,  le  cuivre  à  employer  étant  de  6  livres  au 
Med  carré  ?  '   Rep.  850  livres. 

4.  Combien  y-a-t-il  de  mètres  carrés  dans  la  surface  latérale  d'un  oorpe 
le  bâtisse  dont  la  longueur  est  de  100  mètres,  la  largeur  23.3  mètres  et  la 
lauteur  17  mètres  ?  Rep*  ^192. 2. 

5  Un  appartement  mesure  40  pieds  sur  25,  et  sa  hauteur  est  de  15  pieds  ; 
combien  faudra-t-il  de  verges  carrées  d'enduits  pour  en  recouvrir  les  quatre 
pans  et  le  plafond  ?  Rep.  327}. 

6  Quel  serait  le  coût  de  garnir  en  plomb  de  7  livres  au  pied  et  à  8  sous 
a  livre,  l'intérieur  d'un  vaisseau  rectangulaire  dont  la  longueur  est  de  3 
pieds  2  pouces,  la  largeur  2  pieds  8  pouces,  et  la  hauteur  2}  pieds? 

7  3^  4-  & 

Hep.  Surface  à  couvrir  =  37.     '  '    "^  pieds  carrés,  =î:2Ô3  ^  livres,  = 

:4.7.9id.=$17.65.185. 

7.  Quelle  est  la  surface  latérale  d'un  madrier  de  10  pieds,  sur  12  ponce^ 
ur  3  pouces.  Rep.  25  pd.  car. 

8.  Combien  de  pieds  superficiels  de  pierre  tidllée  dans  la  sur&ce  latérale 
'un  pilier  octogone  dont  le  côté  est  15  pouces  et  la  hauteur  10  pieds  ? 

Rep.  100. 

9.  Combien  faudra-t-il  de  carrés  de  lambris  pour  couvrir  la  surface  laté* 
lie  d'un  édifice  hexagone  dont  le  rayon  oblique  est  de  20  pieds  et  la  hauteur 
S  pieds?  Rep.  39.60. 
!•*  Quelle  est  la  sur&ce  latérale  d'un  poteau  polygone  de  3  pieds  de 
Mmètre  et  10  pieds  de  hauteur.  Rep.  30  pieds  carrés. 
11.  Le  périmètre  d'une  barre  de  fer  est  3%  pouces,  sa  longueur  7  pieds  ; 
lèBe  en  est  la  superficie  latérale  ? 

Rep.  3.75  X  84s315  pouces  carrés. 

PBOBLfiHE  n. 

Trouver  le  volume  d'un  priflme  droit. 

(I4IM)  RECSIjC  Déterminez  d'abord  la  surface  de  la  base  ;  fnuttù 
Itz  entmte  cette  surface  par  la  hauteur;  le  produit  sera  (IIKXO)  le 
lémprisme, 
l,  1.  Quel  est  le  contenu  solide  d'un  cube  dont  le  côté  est  24  pouces  ? 

Rep>  13,824. 
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18.  On  demande  le  volume  d'un  poteau  à  huit  &ce8  dont  la  hauteur  eet 
de  10  pieds  et  la  largeur  de  chaque  face  7  poucen  ? 

Rep.  fxlx  4.8284271  =(1441)  surf,  de  la  ba0e=:236.6929279,  etx 
120=28391.15  pouces  cubes,  et-i-1728  (ou  12  x  12  x  12)=16.43  pieds  cubes. 

PBOBLÈHE  m. 
Trouver  la  surfkoe  d'un  jurisme  oblique. 

(1491)  REGIifS.  Multipliez  (996)  la  longueur  du  câU  par  le  péri- 
mètre d'une  section  perpendiculaire  au  côté. 

Ex.  1.  Quelle  est  la  surface  du  dessous  et  des  deux  côtés  d*une  poutre  in 
dinée  à  bases  parallèles,  dont  la  longueur  est  de  12  pieds,  la  largeur  du  dessous 
9  pouces,  et  celle  des  côtés  13 }  pouces  ?  Rep.  36  pieds  carrés. 

3*  La  longueur  d'une  corniche  sous  une  rampe  d'escalier  entre  murs  paral- 
lèles est  de  20  pieds  et  le  pourtour  ou  périmètre  d'une  section  de  la  corniche 
perpendiculaire  à  sa  direction  est  de  27  pouces  ;  quelle  en  est  la  surface 
développée  ?  Rep.  45  pieds  carrés. 

PBOBLfiHE  IV. 
Trouver  le  volume  d'un  prisme  oblique. 

(149:t)  REGLE  I.  MtMpliez  (10510)  la  surface  de  la  base  par  la 
AMtUmr;  le  produit  sera  le  volume  requis. 

REGLE  n.  Multipliez  (1035)  le  côté  par  la  surface  d?une  section 
ferpenàicuknre  à  ce  côté. 

Ex.  1.  Combien  faudra-t-il  de  pieds  cubes  de  chêne  pour  une  rampe 
d'esemlier  de  17  pieds  de  longueur  et  de  15  x  4  pouces  d'équarrissage  ? 

Rep.  6i. 

9.  La  base  horizontale  d'une  saillie  de  cheminée  dévoyée,  c'est-à-dire 
iodinéey  mesure  7  pieds  sur  18  pouces,  la  hauteur  perpendiculaire  étant  de 
7  pieds  3  pouces;  combien  de  briques  contient  le  parallépipéde,  à  18  briques 
«a  pied  cube  T  Rep.  76|  pieds  cubes  x  18=13701  briques. 

8.  Le  côté  triangulaire  d'une  lucarne  a  pour  longueur  horizontale  7  pieds, 
pour  hauteur  verticale  5  pieds,  la  largeur  de  la  lucarne  étant  de  4  pieds  ;  le 
Uni  de  la  lucarne  est  en  croupe  parallèle  au  toit  de  l'édifice;  la  hauteur 
do  triangle  qui  en  constitue  la  coupe  verticale  est  de  2  pieds  ;  quel  est  le 
▼olnme  total.  Rep.  le  corps  ou  carré  de  la  lucarne  (prisme  trian- 


oblique)  =  4(T  x  4  >f  2)  =  23  pSeds  enbee  ;  ie  volume  demandé  est  pu  cooil' 
quent  de  98  piêda  cubéfl- 

PBOBIÈÎCE   T. 
Détemiiner  la  surfkoe  d'un  tronc  de  prisme. 

(1493)  RECtLfE.  TVoui^ez  séparémeni  <1O50)  Vaire  dt  chamm  à 
SG9fa€€B  composanttê  /  Itur  sommer  sera  la  surface  voulut, 

JBx.  Quel  esl  le  nombre  de  pieda  superâciela  de  pierre  taillée  ilaniilf 
pourtour  d'une  tête  de  chemÏTiée  eituée  obl^uemenU  sur  un  toit  iticlmé, 
cVit-é-dire  dont  les  faceâ  çonipoifianteis  ne  sûot  pas  parai ïèle^i  à  eçllc»  Jf 
rédiiicc  ;  le  plan  de  la  cheniinée  étant  un  reclaogle  de  3  pieds  eur  4  pidi 
et  les  hautêure  re^^pective^  de  »ea  quatre  côtés  ou  axéteSf  î,  Sj  9 Jet  8i  jNfdsT 

K«P-  J(T  -f  8)  X  a(^22i)  +  i(îî  +  94)  ^  4<=35)  +  4(94  +  81  X  âC  =  2T)  +  i 
(8i+7jx4<=3l)^niïi. 

PEOBLËHE  ?I. 
Trouver  le  volume  d'un  brouo  de  prisme  triangulaire. 

(1494)  HEGLE  I.  Multiplitz  C1O90)  la  boue  du  tronc  par  kHm 

de  la  êommé  de*  hauteun  de  ses  traie  côtés  ou  arêtm  parallèieê. 

REGLE  II*  Mnliiplit^  le  H  ers  de  la  mm^nie  de  ses  fmi«  cétéêpatd 
U^ts  par  la  surface  d^une  section  perpendiculaire  d  ces  cotés. 

IlEItl.  VeUv  î-LCuMde  rêj^Ie  a-ton  dit  (H*9»»  dénvtf  èvideiiiiiienr  dt  CLlk 
du  paragraphe  (lOîiS)^  Tmûs  dùt-on  ne  pas  trouver  as^sea  rigoureu^H'  *?i 
patî^fair^anle^  culte  Cuncliifiuiî^  peut  être  trup  imiiièdiate  pour  que  Télére 
puisse  de  eujfe  en  saisir  la  vérité^   il  est  nèau  j 

moïn,s  lUtîile  d'eu  faire  vnir  rexactitiidet  de  diffê-  clT^Z — ^     7\ 

rentiM  iiiaiiiére!^,  dont  la  «suivante  jjtjur  être  la  plus  /\''',    ' '^f  \ 

f'Xpèdîtive  n'e^ff.  pas   la  moins  ciiricluante.     Soit  /    \   ''Nf    '""'\| 

drmc  AUC-DEF  nn  tronc  de  prisnve  triangulaire  /       w/  ^T^^^vt 

tdïliqiiOj  divisé  en  deux  troncs  de  priâmes  droits    A^^*''''^-^^^^'^^--^^^ 
GliK^ABC,   TrEK-DEF  par  un  plan   GHK  per         ^S^-^^^^^^ 
pofjdiculalre  aux  coté^j  parallèles  AI),  BE»  CF  du  J 

pfj]]d4\     Le  volume  de  chaque  tronc   compostant  est  é^al  (lflfl3)  au  plaidait 


(')  fci  k*  prisme  dont  il  fCn^^t  ne  repose  paH  8nr  une  de  ee£=  l>a.-e?=  f^aral- 
lék^Kj  rimi,-^  eette  eireun^tance  ne  doit  Pinnecher  do  détndtjr  de  .«nittMl^^  la 
nature  du   j^olide  À  évaluer;  car^  il  e?t  évidemment  inditlérc^nï^  eu  éiinril  aq 

vohime  requis,  que  la  po.^itiou   dit  pulvèire  suit   verfrca/e,   liorizoïitak»  ou 
inclinée. 
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de  kb  base  oommuue  GHK  par  le  tiers  de  la  somme  des  perpendlciilaires  GD, 

HB,KF GA,HB,  KC;  mais  GHK x i (GD  +  HE  +  KF)  +  GHKxi 

(GA  +  HB  +  KC)  =  GHK  x  i(G0  4-GA  +  HE  +  HB  +liFTKC)  =  GHK  x  ( 
(AD  +  BE  +  CF)  î  donc,  etc. 

£x*  1*  La  base  d^uo  tronc  de  prisme  droit  triangulaire  est  de  10  pieds 
carrés,  ses  côtés  sont  de  7,  8,  et  9  pieds  ;  quel  en  est  le  volume  ? 

Rep.  80  pieds  cubes. 

3.  Les  trois  cotés  d'un  tronc  de  prisme  oUique  sont  7^  8)  et  9(  pieds  ; 
les  base  et  hauteur  d'une  coupe  perpendiculaire  au  côté  sont  respectivement 
de  5  et  3  pieds  ;  quel  est  le  volume  du  solide  ? 

Rep.  8^  X  7^  =  63}  pieds  cubes. 

8.  Les  trois  côtés  de  la  base  d'un  prisme  incliné  mesurent  respectivement 
3,  4  et  5  mètres  et  les  hauteurs  de  ses  trois  sommets  sont  6,  7  et  8  mètres  ; 
quel  çn  est  le  contenu  solide  ?  Rep.  42  mètres  cubes. 

PBOBLÈHE  Vn. 

Trouver  le  volume  d'un  trono  de  prisme  dont  la  base 

ou  oovLTfp  peipendlotilaire  au  eôté  est  un  polygone 

régulier  ou  à  moitiés  symétriques  (1087) 

(1495)  REGIiE  T.  Multipliez  (lOOT)  la  boêepar  la  demi-somme 
des  hauteurs  de  deux  côtés  opposés  ;  le  produit  sera  le  volume  reguis, 

REGLE  n.  Multipliez  la  demi-somme  de  deux  des  côtés  ou  arêtes 
opposés  du  tronc  par  la  surface  d'une  coupe  perpenâicuknre  d  ces  côtés 
paralliles, 

REm.  Cette  seconde  règle  dérive  encore  du  par.  (1098)  puisqu'on 
peut  euppœer  le  tronc  de  prisme  poljgone  divisé  en  troncs  de  prismes  trian- 
gulaires, et  faire  pour  chacun  de  ces  troncs  composants  la  même  preuve  que 
pour  le  trône  de  prisme  triangulaire  du  dernier  problème. 

Ex.  1.  Oombîen  y  a-tril  de  pieds  cubes  de  pierre  dans  une  tête  de  chemi. 
née  ajantpoor  ooupe  horizontale  un  hexagone  régulier  dont  le  côté  est  de  2 
piede,  les  hauteurs  ou  longueurs  de  deux  arêtes  opposées  du  tronc  étant  de 

M  et  It  pMs?  WUp.  2.5980762  x  2*  x  (^^y^)  ^  155.884572. 

9.  Trouver  le  nombre  de  pouces  cubes  de  merisier  dans  un  balu^tre  d'es- 
aàlîer  ajant  pour  coupe  horizontale  un  octogone  régulier  de  3  pouces  de 
diamètre  et  dont  la  moindre  et  la  plus  grande  longueurs  ou  hauteurs  mesu- 
rent respectivemect  27  et  29  pouces. 

Iftep-  On  obtient  assez  correctement  dans  le  cas  actuel,  le  côté  vomla  de 


TùlBt 

Voc\ogofit^  en  décrivant  un  cercle  de  3  pouces  de  diamètt^  pôtir  tïonrer 

ensQÎte  <6ftl),  la  cortie  d'un  huitième  de  s»  ciroonférence»  Cetl**  opèradon 
dûtine  pour  largeur  d*un  des  pans  du  baliistre  i/^  poucea  présj  eoït  LIS  ^  çr 

(U5)'^  L3225,  et  L3225  x  (1441)  4.8284271,  on  pour  abréger  4.83  x  h 
32=6.3Î5  poucci  earrè?— Mirface  de  la  coupe  du  l>ftlu*tre  \  enfin,  6.3 T5  %  { 
(2T  +  29)=6,37â  K  28  ^  USi  poucea  cubea. 

PEOBLÈME.  Vm. 
Déterminer  le  volume  d'un  tronc  de  piisme  quelconque, 

(141IB)  REQ  L'E.  Faiies  d'abord  séparément  {1<I9S>  2e  ro/um«  df 
chmcun  des  îroncê  de  prUtnes  triangulaire»  compùmntSf  pour  en  prtnirt 
enêuite  la  mmine. 

Em,  Un  déblaia  de  terre  pré^iente  la  forme  d'un  trcnc  de  prisme  droit  ajiot 
pour  base  le  polygone  ABCDEA  j  la  eurface  de  la  ba^e  coïnpoeante  ABC  est 
de  50  verges  carrée«|  celle  de  la  base  ÂDC  ^  73  verge-a  et  celle  de  la  baw 
ADE  ïï  65  vergei*  \  les  îiaiiteuri  ou  lotigueuri  des  côtés  parallèles  A,  B,  C|<ftc, 
ëont  respectivement  de  T,  8,  9,  13  et  II  pieda  ^  quel  est  le  n™bre  de  veig» 
cubeiî  dana  le  aolide  prop:)sé  ? 


ReP'  (1103.  20^)  "^rïTiTTTITsJ  +  657x1  (7  + S -h  13)  +  Sfl53<l 


(T  +  13  +  U>  =  3600  4-  63âl  +  6045  =  15,996  pieds  cubes  i  divisant  par  27,  oa 
a  592(1  vcrfrea  cuIm*s, 

REM.  Ici  on  a  réduit  en  pieds  carrés  les  surfaces  des  bases  données  en 
verges  carrées,  et  Ton  a  divisé  par  27,  mais  il  est  clair  que  puisque  3  fois  9 

-21  j  ce  serait  la  îiiénie  chose  de  multiplier  de  suite  par  les  verges  pour 
diviser  ensuite  par  3. 

PROBLÈME  IX. 
Trouver  le  volume  d'un  coin. 

(1491')  REGLE.  A  deux  fois  la  longueur  de  la  base^  ajoutez  la 
longueur  de  V arête.  Multipliez  cette  somme  par  la  largeur  de  la  base, 
puis  par  la  hauteur  du  coin;  divisez  le  résultat  par  6  et  le  quotient  sera 
le  volume  requis. 

REITI.  l^e  coin,  comme  on  l'a  déjà  fait  remarquer  (llOO)  n'est  autre 
clio-^e  (ju'un  prisuK*  triangulaire  ou  un  tronc  de  prisme,  suivant  que  l'uréte 
e,-t  égale  ou  inégale  aux  deux  autre.'î  côtés  ;  aussi  la  règle  ici  donnée  pjur 
en  déterminer  le  volume  est  elle  analogue  à  celle  du  prob.  VI,  quoique 
i'énoncé  en  soit  un  peu  différent. 
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Ex.  La  base  rectangulaire  d'un  coin  est  de  20  x  40  pîeds,  Tarête  35  pieds 
et  la  hauteur  10  pieds  ]  quel  en  est  le  volume  ? 

Rep.  (40  +  40  +  35)  X  20x10)  ou  (1094  Reio.)l(40  +  40  +  35)  x  i20) 
6 
X  10)=3833.33. 

3.  Quel  est  le  contenu  solide  d'un  coin  dont  la  base  mesure  5  pieds  4 
pouces  sur  9  pouces,  la  longueur  de  T  arête  3}  pieds,  et  la  hauteur  perpendi- 
culaire 2\  pieds  ?  Rep.  4.1319  pieds  cubes. 

8.  Un  plan  incliné  rencontre  un  plan  horizontal  et  forme  avec  ce  dernier 
un  coin  dont  Tarête  mesure  100  pieds;  la  base  rectangulaire  80  pied»  sur  20 
pieds  et  la  distance  perpendiculaire  entre  l'arête  et  la  base  300  pieds  ;  quel 
est  le  volume  du  solide  ?    "  Rep.  260,000  pieds  cubes. 

PBOBLÈME  X. 

Trouver  le  volume  d'iui  prismoïde  {*) 

(149S)  REGIiE.  A  la  êomme  des  surfaces  des  deux  bases  parallèles, 
ajoutez  quatre  fois  la  surfoce  d'une  section  ou  coupe  parallèle  à  distances 
égales  de  ces  basses  :  multiplitz  alors  la  somme  ainsi  obtenue  par  un 
sixième  de  la  hauteur  ou  distance  perpendiculaire  entre  les  plans  parai- 
Ules  (llOl^  et  le  résultat  sera  le  volume  demandé. 

Ifix.  L'une  des  bases  d'un  prismoïde  rectangulaire  est  de  20  x  25  pieds, 
Tautre  est  de  10  x  15  pieds,  la  hauteur  est  de  12  pieds  ;  quel  en  est  la  solidité? 

12 

Rep.    (26  X  2U)  +  (15  X  10)  +  4(20  x  15)  x  -^  =  1850  x  2  =  3700. 

3.  Un  quai  ou  pilier  a  pour  bases  parallèles  des  rectangles  qui  mesurent 
respectivement  100  x  50  pieds  et  80  x40  pieds,  la  hauteur  est  de  30  pieds  ; 
qael  çn  est  le  contenu  en  verges  cubes.  Rep.  4518|f . 

8.  Une  pile  de  pierre  cassée  mesure  100  x  20  pieds  au  bas,  96  x  16  pieds 

(•)  Ce  solide,  comme  le  prisme,  se  présente  fort  souvent  à  l'évahiation 
du  mesureur.  L#e6  cuves  rectangulaires  à  côtés  inclinés  sont  de  cette  forme  ; 
un  toit  à  croupes  avec  plate-forme,  présente  la  même  figure  ;  les  grands 
réservoirs  ne  sont  autre  chose  que  des  primoïdes  renversées  j  on  le  retrouve, 
dans  les  bassins,  quais,  piliers,  culées  et  constructions  de  cette  sorte  ;  les 
déblaîa  et  terrassements,  fouilles  et  chaussées  etc.  prennent  d'ordinaire  cette 
forme  ;  le  remblais  continu  d'une  voie  ferrée  se  subdivise  par  des  coupes  ou 
sectioiiB  verticales  on  prismoîdes  qui  reposent  chacun  sur  une  de  leurs  faces 
latérales  et  dont  les  bases  parallèles  sont  par  conséquent  perpendiculaires  à 
l'horizon  ;  on  retrouve  le  prismoïde  dans  chaque  pièce  de  bois  écarri  dont 
les  extrémités  sont  des  rectangles  inégaux,  on  le  voit  encore  dans  l'empile- 
ment des  boulets  et  bombes,  et  il  se  répète  encore  souvent  sur  diverses 
échelles  dans  les  arts  et  métiers,  etc.  On  a  déjà  remarqué  (note  pa^e  412) 
qn'fl  fiuit  se  garder  de  confondre  le  prismoïde  avec  le  tronc  de  pyramide,  ou 
platdt,  aurait-on  dû  dire,  le  tronc  de  pyramide  avec  le  prismoïde,  car  il  suit 
évidemment  de  la  définition  du  prismoïde  que  tout  tronc  de  pyramide  à  bases 
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aur  le  desauB  el  a  3  pledi  de  ïi&uteui-  ou  èpaieecuT  ;  qud  ea  €3t  le  contenu  m 

tùïetê  cubes  ? 


R«p,  (100  X  20)  +  (ye  X  16)  t  4(9^  X  l^j  K  î  (om  par  i)-^21S  =  24^)1 

loisei  ûubea. 

4»  U«  tléblttis,  fouilb  ou  ercavation  présente  la  forme  d*  un  pmnH)iderei> 
versé  î  la  aurfii.ce  întlènçure  de  la  lauilJe  êfit  de  10,000  mèlres,  la  «ufÊue 
BUpériture  14,400  ïiiétre&,  la  aurtac^  à  demi-distance  entre  lif«  ba-^ea  parai 
lèleï^  est  de  12jl00  ûiétre©  et  lii  hauteur  qu  prufondctjr  de  l'exctivatioa  est  Je 
9  métrei {  combien  en  a-tron  enlevé  de  niètfe^  cubes?        tttmp-  109,20<^. 

f|.  Combien  de  piedd  cubeâ  d*eau  pourra  conteuîr  un  réKervuir  dont  la 
base  infÊrieure  est  un  rectangle  de  100  x  50  pied  a,  la  base  supérieure  un  peo- 
tangle  de  IM  x  1.^0  pieds  et  la  profondeur  20  pieds.  Sep.  262,606}. 

6.  Quel  est  re*ï>ace  cubique  que  rempUt  un  toit  dont  ta  ba*e  est  un  rec- 
tangle de  40  X  60  pied^j  le  deàaud  une  plate-forme  rectangulaire  de  j!0x4<J 
pieds  et  la  hauteur  12  pietli.  tt«p.   19,400  pieda  cubeA. 

ITt  Quelle  e^^i  la  solidité  d'une  pièce  de  bois  éearri  dont  la  longueur  e^ 
de  24  pied»  et  do  ut  le^  eittrémitéâ  e^nt  de^i  plana  parallèles  et  met^ngulaint 
de  30  X  2T  pouces  et  de  24  :<  18  poucei^,  Wtep^  102  pieda  cubea. 

H.  Une  auge  dont  la  profundeitr  est  de  20  pouces,  à  pour  hàâeê  paratlèN 
di^â  reoiaugleiâ  de  H6  x  30  pouces  et  de  HO  x  24  poiK^eâ* 

Rep.   10.H472  picd^  cub^ 

9*  Un  rtjnblaî*  pour  vuie  feffée  meeure  300  verg&B  eu  longueur,  le»  eïoè 
miles  en  aont  deâ  trapéeej^  dont  ks  ^dtéa  parallÀleii  d«  l'un  tont  de  4  et  li 

vi?r)»e3  et  la  hauteur  10  vtr^ei^,  les  coiér*  de  l'autre  4  et   19  vergefi  et  sf 
luiuleur  ô  verge«  ;    cuinbien  cunliviiiU  de  wrgeè  cabe.-t  ? 

Rep.  Surf,  d'une  extrémité  =  4  (4  4- 34)  x  10  =  190  verges,  eurt'aa' 
(le  l'autre  extrémité— ^(4 -f  19)  x  ô  =  07^  verges,  surface  intern»édiaire= 
if'l  ^4)  -f  j(34  4-  19)  X  i(lO  h5)=13.2ô  ^  7.5  =  114.373  verges  carrées^,  114. 

a7.->X  1=437.500,  190  +  37.3  +  457.5  =  703,  et  703  x  J(300)  =  705  x  50  = 
33,230  verges  cubes. 

parallèles  est  en  même  temps  un  prismoïde  et  peut  s'évaluer  d'après  h 
règle  applicable  à  ce  dernier  j  mais  le  prismoïde  proprement-ilit  n'est  pas  un 
tr^nc  de  pyran)ide  et  iju  ne  saurait  en  consé(|uence  en  déterminer  le  vulume 
par  la  régie  applicable  au  tronc  de  pyramide,  quoique  cependant  dans 
certains  cas  cette  dernière  régie  pnisse  donner  une  appruximation  très  voisine 
de  la  vérité.  Ajoutons  aussi  que,  puisque  quand  il  y  a  à  déterminer  tout 
d'abord  la  nature  du  solide  à  estimer,  il  t'aut  dans  le  cas  du  tronc  de  pyra- 
mide s'assurer  de  la  prt»portionnalité  (h't^  côtés  aussi  bien  que  de  leur  paral- 
lélisme, et  qu'il  sutiit  de  leur  parallélisme  seul  pour  constituer  le  prismuï<Je; 
on  .-ie  sauvera  souvent  un  travail  inutile  en  regardant  comme  prisiDiîJ^ 
tout  .solide  dont  les  faces  latérales  seraient  inclinées  l'une  à  l'autreet  Icdcôtéa 
des  base.y  op|X)4jées  parallèles  entre  eux. 
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0.  Une  chauBsée  sur  un  terraÎD  en  pente  ou  incliné  mesure  100  rotoes 
)Dgueur  ;  les  surfaces  des  quadrilatères  à  côtés  porallèlee  qui  forment  lee 
imités  verticales  ou  bases  du  prismoîde  perpendiculairee  à  sa  longueur, 

de  120  et  80  mètres  carrés,  et  la  suriace  d'une  coupe  à  mi-distanc9 
3  ces  dernières  est  de  100  mètres  ;   combien  a-i-il  fallu  de  mètres  cabe0 
le  former?  Bep.  10,000. 

1.  Quel  est  Tespace  cubique  occupé  par  une  pile  de  boulets  dont  1a  bM0 
mgulaire  est  de  30  pieds  sur  10,  le  plan  supérieur  25  pieds  sur  6  et  la 
eur  4  pieds  ?  Rep«  833}  près, 

I.  Le  piédestal  d'une  statue  équestre  dont  la  hauteur  est  de  10  pieds,  a 
'  bapes  parallèles  des  rectangles  de  15  x  7  pieds  et  de  12=4  pieds;  quelle 
A  solidité  de  la  masse  de  pierre  dont  il  est  formé  ? 

Rep.  750  pieds  cubes. 

PBOBLÈIEB  XL 
Trouver  la  surâioe  d'une  psrramlda  TégaHèan. 

499)  RfiGIiE.  MuUipliez  (1989)  UpêrinàtrfS^  de  ia  tof  e  par  la 

l'hauteur  incliné^  y  le  produit  9era  la  9urfaiC6  laêimU  an  empejpê» 
turf  ace  latérale  ajoutez  celle  de  la  basey  quand  la  turfact  entière 

equise, 

X.  1.  Quelle  est  la  surface  latérale  d'une  p3rramide  triangulaire  régu- 

,  dont  la  hauteur  inclinée  est  20  et  chaque  côté  de  la  ba^e  3. 

Rep.  90. 
On  demande  la  surface  entière  d'une  pyramide  régulière  dont  la  hau- 

inclinée  est  de  15  mètres  et  la  base  un  pentagone  dont  le  oôté  est  de  25 

es  ?  Rep.  2012.778  mètres  carrés. 

Combien  faudrart-il  de  carrés  de  bardeau,  zinc  ou  autre  métal,  etc., 
recouvrir  un  toit  en  forme  d'une  pyramide  régulière  dont  la  base  a  200 

)  de  périmètre  et  la  hauteur  inclinée  33  pieds  ?  Rep.  33. 

PBOBLËKE.  Zn. 

rnmver  la  sur&oe  latérale  d'un  ttono  de  pyramide 
régulière  à  bases  parallèles. 

MO)  WLEXSkVB*. Faites  (1949)  le  produit  de  la  demi-somme  des 
màtrts  des  dtux  bases  par  la  hautear  indinée  du  tronc;  vous  aurez 
wfofi»  voulue. 
c.  1.  Quelle  est  la  surface  latérale  d'un  trône  de  pfraoïidfi  keptagone, 


dont  la  b auteur  îndmèe  eBt55j  tliStpftecdiè  delà  base  i mineure  8,  et  cliaqa* 
cotèdelabat8ei*upérieure4.  Rt'p.  2,310. 

%,  Vn  toît  à  huit  paii^  terniinè  pur  une  plateforme,  a  pour  nie^nte  ^e  Râ 
hauteur  incliiiée  17  pîe^is  ;  ïa  l«jngtieur  tin  nétè  tîe  T octogone  régalier  qui  en 
conetiUie  la  base  ef*t  de  20  pieds,  et  le  côlé  du  polygnnr  supéri4?or  eé%  de  10 
pieds;  on  deniand©  le  poide  du  plomb  qui  le  recauvrc,  le  plomb  étani  de  I 
livres  au  pîfd  carré?  Rep.  12240  livret. 

S,  Combien  y  a-tH  de  pMg  Bisfierfiejel*  de  pierre  Uillée  dans  la  surtaee 
latérale  d'une  tour  i-Kîlyg^>tie  di*nt  len  pèrjitiétTcrt  i meneur  et  eupénfiif 
inef^iirent  rf^spectivcinent  100  pieda  et  &0  pîttiô  et  dont  la  liante  tir  ludînéê 
CBt  de  40  piedè  T  Itep.  3600. 

FBOBIËHE  Xm. 

Déterminer  la  surface  d'une  pyramldej  ou  d'im  tronc 
quelconque  de  pyramide,  oblique  ou  irréguUêre. 

(lAOI)  REGE.^.  Faites  (lO^fl)  «Iparénieni  la  sur/ace  de  thamm 
deâfitceâ  comimmntes  et  pren^iz  tn  ki  mmimû  ^nmr  (a  aurfacc  voulm. 

PEOSLËHE  XIT. 
Trouver  la  solidité  d'une  pyramide  quelconque, 

(150'i)  KEC^i^B.  MuJlipiit  -  ilO^n)  ia  surfiicv  de  ta  ùasc  pari* 
ttir-'^  dt:  lu  Itiiuliur,  tl  le  pnnhtil  .^tm  h:  ml  mur  r^^WJjî. 

Kic.  1.  Qiullî?  tst  la  holâlké  ^ruiK' jjynudido,  duid  la  hn^v  e^l  un  rairé 
i[*^  .in  pied^  lie  vôiè^  tl  la  hauteur  2û  [m*]^  ?  Rc'p.   Tlun. 

Ï2.  Le  côté  du  triangle  équilatcTiil  ^ui   lijrh>e  la   I-jisp  d*iiue  pyraiiuiii.  t-i 
dV'  .'î  pieds,  i^a  hauteur  est  de  30  pk\L  ;  qati  e.-t  Jt-  vuliirni;  7 

K<?p.  ns.OTll. 

;J.   Quel   est   le  contenu  soIi<le  «I'uik' pyramide  hexa;ione  dont  hi  haiifenr 
ist  (le  G. 4  pieds  et  chaque  côté  de  sa  hase  G  pouces?  Kep.    l.:>cS'>»;i. 

I.   La  liantcur  d'une   pyramide   est  12,   et  cliaqiie  côté  de  sa  hase  jniiia- 
'jotiide  est  2  ;  on  en  demande  le  contenu  cubique?  Kep.  2T.r>iTti. 

o.  Quel  est  le  v(»lnme  de  l'espace  quV>ccu])e  la  toiture  d'une  tour  ..>ct<>i:"nc 
dont  le  coté  est  de  5  mcireïJ,  la  hauteur  ilu  toit  étant  de  10  mètres? 

Kop.  r>^  X  4.82S4271   (14-Il)=120.T10077:i   mètres    est   la   surface  ''^ 
la  hase  octagonale  du  toit  et    120.71  x  10;  3  =  402.366  mètres:  cubes. 
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PBOBLÈME  Z7. 

Trouver  le  volume  d'un  trono  de  pyramide  à  bases 
parallèles. 

(1903)  REGIii:  I.  Tr^vez  (1061)  d'abord  une  moyenne  propor- 
tionnelle entre  leê  deux  bases  ;  faites  ensuite  V addition  continue  de  cette 
moyenne  proportionnelle  et  des  deux  bases  eu  tronc  ;  multipliez  alors 
cette  somme  par  le  tiers  de  la  hauteur  du  tronc  /  le  produit  sera  le  volume 
requis. 

REGIjE  II.  A  la  sofnme  des  deux  bases  ajoutez  (IlOd)  quatre  fois 
la  surface  d^une  section  à  demi-distance  entre  elles,  c'est-à^re  d'une  eection 
dont  les  facteurs  linéaires  soient  moyens  arithmétiques  (1365)  entre  ceux 
des  deux  bases  ;  multipliez  alors  la  somme  ainsi  obtenue  par  un  sixième  de 
la  hauteur  du  tronc  ;  le  produit  sera  le  volume  requis. 

Ex.  !•  Quel  e8t  le  nombre  de  pieds  cubes  dans  une  pièce  de  bois  dont  la 
longueur  est  de  24  pieds  et  dont  les  extrémités  eoni  des  ci^rés  de  16  et  de  6 
pouces  de  côté  ? 


Rep.  '^15*-i-6*=90,  225  +  36  +  90=361=(^144)  2  plMs  h\  pouces 
carrés,  ce  qui  multiplié  par  le  tiers  de  24  donne  19.5  pieds  cubes. 

2.  On  demande  le  volume  d'un  socle  centagonale  dont  la  hauteur  est  5 
pieds,  chaque  côté  de  la  base  inférieure  18  pouces  et  chaque  côté  de  la  base 
supérieure  6  pouces.  Rep*  9.31925. 

3.  Un  fort  dont  la  hauteur  est  de  15  mètres/  a  pour  base  un  octogone 
régulier  dont  le  côté  est  de  10  mètres,  le  côté  du  polygone  supérieur  est  de 
9  mètres  ;  quel  est  le  volume  de  la  tour  ? 

Rep.  Surf.  oct.  inf.=(144I)  4.8284271  x  10*=482.84271  mètres  carrés, 
surf,    oct    sup.  =  4.8284271    x   9*8  391.1035951,    surfl    moy.    prop. 


='^482.84x. 391. 10=434.56,  la  somme  des  trois  8urfiuîes=482.84  + 391.1 
+  434.56  =  1308.50,  et  1308.5  x  i(15)==  6542.5  mètres  cubes. 

Rep.  Par  la  règle  (IlOl)  du  prismoïde,  on  a  pour  surface  à  demi- 
distance  des  bases  parallèles  (10  +  9) -f  2=9.5,  et  (9.5)*  x  4.8284271  =  435. 
76,  x4=^  1743.04,  1743.04  +  482.84  +  391.1=2616.98,  et  2616.98  x  J(15= 
6542.45  comme  auparavant,  car  la  difierence  .05  entre  les  deux  résultats 
Tient  seulement  de  ce  qu'on  n^a  pas  fait  entrer  en  compte  dans  les  deux 
calculs  un  plus  grand  nombre  de  décimales. 

REin.  Dans  ce  dernier  exemple.  Taire  de  la  moindre  base» 4.8284271 
x9  et  celle  de  la  plus  grande  ba8e=4.8284271  x  10  ;  le  produit  de  ces  deux 


I 


I 


Burfftcen  r  une  pari*  antre  ç«t4.8284ni  x  9*  x  4.6284271  X  llf  ~4.i2S42ïl*  x 

9x10  dont  la  racine  carrée  est  4,8284271  x  9  x  I0=]a  surf-  mojeiwe  jjn> 
portîonneîle  tequîfle.  Il  est  donc  clair  qu«  dans  le  calcul  du  valuiue  dn  tronc 
de  pyramide  par  la  lère  dea  deujE  réglée  ici  données,  on  ee  Bauvera  mo  travail 
Jong  et  ioiilile  en  H€  Bervant  de  la  u^éthode  que  Von  rient  d'indiquer  par 
éêt«rmtnfir  la  mirt  tnoy.  prôp.  votdae,  au  lieu  de  niuîtipiier  Puoê  par  Taulr* 
]«»  i!url»c«fi  4§2.8427l,  391  J02&M1,  poiar  en  ejc traire  eaftiiite  la  racine  «wrt*. 
OeC«e  r«a\arque  «'applique  «unrn  ftu  tronc  de  cône  pfob,  KXYIU. 

PEOBLÈME  XVI, 
Trouver  le  volume  d'un  tronc  de  pyrajziide  quelconque. 

riîm*)  BEOI^E.  Déterminez  (ICMI'î)  *êpariment  kê  rhumes  t^ 
fictif ê  de*  f^rainiâe^  entiite  et  partidk  ;  la  âiglêrencû  de  c**  poIu  met  lera 
ia  mdiditê  fêquiêe* 

ISx*  Les  fliirtîicea  inférieure  et  snpérietire  ou  opposées  d'un  tronc  àt 
pyramide  à  baaea  non  parallèlei,  sont  BO  et  20  méiTet*^  les  liautettra  ttÊpte- 
iives  de4i  pyranitdee  entière  et  paHaelI«  «ont  3^  et  17  njétreâf  quelcillc 
volume  du  troue  ? 

K«p,  30  X  1(33)  -^  20x1(17^=330  mètres  cubes  -  1131  niétrea  eubci  = 
%Hl  métr&e  cube«. 

PROBLÈME  XVn. 
Trouver  la  surface  d'un  cylindre  droit. 

(1505)  REGLE.  Multipliez  (99ÎI)  la  circonférence  de  la  base  par 
la  hauteur  pour  avoir  la  surface  latérale.  A  cette  surface  ajoutez  ceUes 
des  deurjc  bases  si  la  surface  entière  est  requise. 

Ex.  1.  Quelle  est  la  surface  latérale  d'un  cylindre  dont  le  diamètre  de  la 
base  est  20,  et  la  hauteur  50  ?  Rep.  3141.6. 

îl.  Quelle  est  le  nombre  de  pieds  superficiels  de  pierre  taillée  dans  la  sur- 
face convexe  d'un  pilier  circulaire  dont  la  hauteur  est  7  pieds  et  la  circonle 
rence  8  pieds  4  pouces  ?  Rep.  Ô8J. 

3.  Combien  y  a-t-il  de  verges  d'enduits  dans  le  pourtour  et  le  plafond  d'un 
appartenient  circulaire,  ayant  20  pieds  de  diamètre  et  10  pieds  de  hauteur? 

Rep.  Circ.=3.1416x  20=62.832,  surf.  convexe=:62.832  x  10  =  628.32, 
surf,  du  plafond  =  20x20  x  .7854  =  314.16,  surf.  voulue=628.32  x  314.U>  = 
104.72  verges  carrCes.  ^ 
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|.  Quel  sera  le  coût  de  polir  la  sur&œ  conrexe  d'ane  colonne  Mi  tnarbie 
it  le  diamètre  est  de  12  pouces  et  la  longueur  10  pieds,  à  raison  d'une 
Mre  le  pied  superficiel  ?  ÊLep.  $31^2. 

%.  Une  tour  cylindrique  dont  la  hauteur  est  de  10  mètres  et  le  diamètre 
lai  de  10  mètres,  a  pour  surface  latérale  ? 

R«|i.  314.16  métras  carrés. 
S.  On  demande  combien  de  pieds  de  sur&œ  il  7  a  dans  un  pied  «murant 
pourtour  intérieur  d'un  conduit  ou  canal  oylindrique^  dont  le  diamètre 
de  3  pieds  ?  Rep.  3.14169  x  3  =r  9.42477. 

ï.  Une  voûte  en  pierre  taillée  est  demi-o^lindrique^  son  diamètre  est  de 
pieds  et  sa  longueur  de  60  pieds  ;  quelle  en  est  la  surface  concave  ? 

Rep.  786.4  i»eds  carrés. 
).  Quel  est  le  nombre  de  pouces  carrés  de  dorure  dans  la  sur&ce  d'une 
Te  de  fer  dont  la  longueur  est  de  14  pieds  et  le  diamètre  de  1^  pouces. 

Rei^.  aire  a.927  k  168»  669.73. 
I.  Combien  faudra-t-il  de  pouces  superficiels  d'argenture  pour  couvrir 
itérieur,  c'eet-à-dife  la  surfkce  eonoave  et  le  fead  d'^m  nuM' cylindrique  de 
onces  de  diamètre  et  9  pouces  de  hauteur  ? 

Rep.  le  fondrrflTT  x  .7854=38.4846  pouces  fcWféS,  lH  sttrfl'  «)nfeave=i: 
416x7x9=197.9208  pouces  carrés,  en  tout  236.4  pouces  ckrii». 

» 
PBOBLÈME  XTin. 

Trouver  le  voltuxte  d?xxn  cylindre  droit. 

1506)  REGLE.  Multipliez  (1028)  la  surface  de  la  base  par  la 
Ueur  ;  le  produit  sera  le  volume. 

Bx«  !•  On  demande  le  volume  d'un  cylindre  dont  la  hauteur  est  20  et  la 
x>nfêrence  de  la  base  6)7 

top.  (6.6)'  X  (1444).07968  =:  2.4073  ^  hXirî,  de  la  base,  et  14073  x  20â±: 

146. 

I.  Un  seau  ou  autre  vaisseau  cylindrique  a  16  pouces  de  diamètre  et  12 

ices  de  hauteur  ;  combien  oontiendnUril  de  gallons  de  vin^  le  gallon  étant 

231  ponces  cubes  ? 

Rep.  16 X  16 X. 7864x12=92120.68  poueee  eobes, ^281  r=  1.18  gallons 

9  gallons,  1  cbopine  et  1  septier,  près. 

t,  Utte  barre  de  ier  battu  a  14  pieds  de  lôngàeur  et  1^  ponees  de  dkHnè- 

^  %arile  en  est  la  solidité  en  pouces  cubes? 

iep.  1.26  X  1.26  X  .7864  x  168  (ou  14  x  12)  =  206.167&» 


TOISÉ 

4,  Une  calûiincf  en  piorre  a  1  pied  de  diiim.  et  10  piodH  lie  hftatettT}  i|ud 
oti  iMt  !<^  vgluiii^  Rep.   7;3S4  pieds  cuW. 

d*  Quelle  e»tf  par  ple^l  oourant|  la  capacité  d^uu  tayau  on  f^ondoit  d^ui 
clmméms  de  3  picdg  ?  Rcp.  7.0686  pieds  cuW. 

S^  La  fondatiOD  d^uEe  cheminée  est  ttti«  u^ïiâie  cjlîndflqtw  doot  le  dkîP. 
é*t  de  10  piede  ei  la  hauteur  ausai  de  10  pîe<is^  combien  coiitient-^Ue  *k 
verges  eubea  de  nmç onnerie  ?  Hj 

KeP'  Tfcî5,4  piciia  cute^^2T  =  29  verge»  cubea,  2  pietli^  culjea*  ^J 

T.  L'eâdîeu  ou  arhre  en  fir  il^mie  roue  de  moulin  a  10  pieds  de  loQgjBftt 
et  9  puucea  de  dîanu  }  quelle  en  ejst  la  fl4>lidité  eti  piede  cubce  ? 

BeP'  9  j*  9  X  ,Të^^l72a  -  4,418  piedi  Cttbcâ. 

FEOBIÊME  XIX, 
Trouver  la  surfkoe  d^im  cylindre  oblique, 

(1501)  RE&LiË*  Midiiplie^iBB'%)t4tkmgueurdu  ùàié  par  la  ctt 

conférence  d'une  section perpÊndiadaitÊ  auc&tiou  à  Taxe  du  ctfHndft; 
le  pfoduU  mra  la  surface  lut é  rate. 

13 &»  1.  La  voûte  deuii'Cjliofirkpe  d*iinû  ouverture  ou  baie  de  pont  qui 
IraviTïif  obhquemeut  ïîïie  rivière,   a  30  pmiê  de  diamètre  et  20  jiedA  et 

langueur  ;  quelle  en  est  la  aurface  oouoave  1 

Rc^p.  9424  piedi  carrés,  prèê. 

2.  Lo  bras  (rime  rampe  d'oHcalier,  terminé  à  chaque  extrémité  j>ar  1^- 
laccH  verticale.^  di's  uoyaiix,  mesura  lO.J  pouces  de  t».»ur  et  15  lùt-ds  <1l'  l'-n- 
guour;  ((uel  est  le  nuDibre  de  veriies  t^uj)erliciel.-;  de  vernis  dont  il  er-t  enJuil".' 

Itep.  101  pouces-^  .s7.3  pied,  et  \'>  x  .î^T.3~  13.123  pieds  carrés  =  l  vcrje 
41  pied-. 

3.  Quelle  est  la  surface  du  zinc  dans  un  tuyau  dont  le  diamètre  est -le '.' 
jKnices  et  dc»nt  la  lon;L:neur,  .')  j»ieds,  est  terminée  par  U\s  plans  parallèles  de 
deux  coudes  alternes  (153)  ou  tournés  en  sens  inverses.  ? 

Rep.  cire.  =  :}.inGx  Î)=:28.27M,  cire  x  GO  et -:-l 44  =  11  jV  prés  piei^ 
carrés. 

PROBLÈME  XX. 

Trouver  le  volume  d'un  cylindre  oblique. 

(I50.S)  KFOri:  I.  Multipliez  (lO'tlG)  la  longueur  du  Coté  part 
surjare  d'une  section  peryendiculairc  au  côté  ou  à  l'axe  j  le  produit  su 
It  volume  re'/uis. 
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Ex.  Quelle  est  le  contenu  solide  du  bras  d'escalier  du  dernier  problème  ? 

Rep.  Surf,  sect  perp.  =  (1444)~ÎÔ75  x  10.5  x  .07958  =  8.77,37  pouces 
irrés,  et  8.7737  x  180  (la  longueur  en  pouce?)  =  1579.26  pouces  cubes,  ou 
14  pied  cube,  ou  ^'j  près. 

REOLR  II.  Multipliez  (1036)  la  surface  de  la  base  par  la  hauteur 
vrpendicuUnre. 

Ex.  La  surface  de  la  base  d'un  cylindre  est  3.33  mètres  carrés  et  la  dis- 
nce  perpendiculaire  qui  sépare  ses  deux  bases,  est  10  mètres  ;  quel  en  est 

volume  ?  Rep.  33.3  mètres  cubes. 

FBOBLÈME  XXI. 

"rouver  la  siirfkce  d'un  trône  de  cylindre  droit  ou  d'un 
tronc  de  cylindre  oblique  dont  les  grands  ou  petits 
axes  CD,  FE  ou  GH,  LK  des  bases  opx>osées.  sont 
(1099)  dans  im  même  plan  CDEF  ou  GHKL. 

ri509)  REGLE  I.  Multipliez  (dém,  de  1099  et  I09V)  la  demi- 

mme  de  la  plus  grande  et  delà  moindre  hauteurs  du  tronc  par  le  péri- 

être  de  la  base  ;  le  produit  sera  la  surface  kUérale. 

REGLE  II.  Si  le  tronc  est  obliqucy  multipliez  la  demi-somme  des 

tgueurs  du  moindre  et  du  plus  grand  côtés  du  tronc  par  le  périmètre 

une  section  perpendiculaire  à  l'axe  du  cylindre, 

EiL  I.  Le  diamètre  d'un  cylindre  est  10,  sa  moindre  hauteur  est  9.4  et 

plus  grande  hauteur  10.6  ;  quelle  en  est  la  surface  convexe? 

3.  Un  demi-coude  de  tuyau  de  poêle  ou  de  conduit  quelconque,  (1«  ooude 

ïtiligne  n'est  autre  chose  qu'un  double  tronc  de  cylindre  droit,  c'est-à-dire 

ax  tronca  de  cylindres  droits  se  rencontrant  boub  un  angle  quelconque) 

nt  le  diamètre  est  de  7  pouces,  a  pour  moindre  et  plus  grande  longueurs,  4 

11  pouces  respectivement  ;  quelle  en  est  la  surface  latérale  ? 

Rep.  3.1416  X  7  X  i(4  -f-  11;  =  164.9  ou  soit  165  pouces  carrés,  ou  (-^144) 

1  pied  carré  et  21  pouces  carrés,  ou  1  j  près  pieds  carrés. 

S-  Entre  les  deux  troncs  composants  du  coude  rectiligne  d*un  bras  cylin- 

ique  de   garde-fou,  se   trouve  un   troisième  tronc  dont  la  plus  grande 

igueur  est  3  pouces  et  la  moindre  long^eur  nulle  ;  quelle  en  est  la  surface, 

diamètre  du  bras  étant  de  9  pouces  ? 

Rep.  Il  est  clair  que  le  tronc  proposé  n'est  autre  chose  qu'un  double 
glet  de  cylindre  droit,  c'est-à-dire  deux  onglets  réunis  par  leurs  bases  per- 
Ddiculaires;  donc  on  aura  la  surf,  voulue  =  3.1416  x  9  x  J(3)=28.2744x 
5=42.4  pouces  carrés. 
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4.  Dann  un  vaisseau  evlindrique  iaelinë 
dont  la  pluâ  petite  dit^ianct  de  la  fiurfacf  an 
plus  granik  K33  iiiètrea,  le  diamètre  du 
demande  la  auperflcîe  de  la  paroi  expo&ée  é 

Rep»  lx3J4 16 xi(.67  +  L3.1)=e 3*141 

h  fotod  =  1    X  .78543s,7854  mètres  c&Tfè&f  i 

^  3,9270  m*  c. 

â.  Un*  voûte  deTOi-iijUadrique  est  termi 
obljquet»  ù.  Tajce  uu  difectioti  du  la  voûte 
moîiidre  et  plus  grande  btigueurts  36  el  3Q 

0.  Le  t&Ttjbour  d'un  escalier  circulaire  d 
e&t  terminé  par  k  Uiit  incliné  de  l' édifice  ; 
niveau  du  plancher  du  dernier  étage  eat  de 
de  là  p^&àhj  quelle  en  est  la  eurfa^^  latéra 


PBOBLËKl 

Trouver  le  volume  d'un  tronc  â 

tronc  de  oyUndr©  oblique  doj 

axes  CD,  FH  ou  GH,  IjK  dei 

(iOBB)  dane  un  même  plai 

(IpIio)  rec»i.£:  I.  Multipliez  am 

dfjs  mmndre  et  plus  grande  h  autmri^  du  t 
demandée. 

RCGl^E  II.  Multipliez  (10î»9)  la  i 
cuhiirr  d  l'a^e  du  cylindre^  par  la  demis 
rt  du  plus  grand  céiés  du  frotic, 

Ex.  1-  DaiJhi  un  viiirt^HCrtu  cyliiiLlrique  di 
a  dérangé  la  position  verticale,  la  in  oindre 
teTiu  est  de  Kî  piedt?  et  la  plus  jt^ande  hante 
cuve  étant  île  20  pieds* ^  un  Jemandt*  lu  non 
7 3  ■^allun.-=  an  picnl  cahej  dans  la  cuve? 

^.  Le  reconv renient  dtmi-cylindriijiie  d' 
antres  i-ont^  des  angle.'^  uMiquei^  inéfranx^  11 
lobtîneur  moyenne  est  de  ]Wl  jMeiis  ;  riuel  ei 

Rcf».  Axiri*  stiC*  perp.  —  tl  y.  3  x  .T8i^(4  k  1 
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pbobl£][e  xxm. 

rouver  la  surfkoe  et  le  volume  d'un  trono  quelconque 
de  cylindre. 

1511)  REGLE  I.  Imaginez  le  tronc  coupi  (en  AB^  Jig.  d»  pat. 
»09)  jMzr  un  plan  perpendiculaire  d  Poitre  du  cylindre.  Référez  d 
e  base  commune,  les  deux  troncs  composants  ;  faites  par  les  deux  der 
rs  problèmes  la  surface  ou  le  volume  de  ^aeun  d'eux  pour  en  prendre 
lomme  ;  ou^  ce  qui  est  la  mime  chose,  multipliez  la  base  comsntuine  ou 
circon/hrence,  suivant  le  cas,  par  la  moitié  de  la  eomms  des  dùuxpUmê 
vnds  et  des  deux  pltts  petits  côtés  des  deux  troncs. 

KEGLE  II.  La  swrface  de  la  base  muUipUie  par  la  demi-somme  de 
moindre  et  de  la  plus  grande  hauteure  du  trene,  donnera  son  volume. 

PBOBLÎMS.  XZIY. 

Trouver  la  sur&ce  d'un  cône  drott  ou  réffulier. 

Miet)  REGLE.  Multipliez  (104I)  la  circonférence  de  la  base  par 
moitié  du  côté,  au  de  la  hauteur  inclinée  ;  le  produit  sera  la  surface 
vexe;  d  cette  surface  a^ouUa  ceUe  de  la  bùee,  si  la  surface  enHère  est 
uise. 

3x.  !•  Quelle  est  la  surface  latérale  d'un  eône  dont  le  côté  esl  60  et  le 
mètre  de  la  base  81  ?  R«p^  6€?.60. 

I.  Quelle  est  la  surface  convexe  d'un  cdne  dont  le  côté  e^  36  et  le  dwra. 
la  base  18  ?  Uep.  1272.348. 

I.  Le  fond  d'une  chaudière  est  un  cône  renveieé  dont  le  diamétfe  eet  de 
pieds  et  le  côté  6  pieds  ;  quelle  en  est  la  sur&ce  latérale? 

Aep.  94.248  pieda  carrés. 
1.  Un  vase  dont  le  diam.  est  de  10  pouces  a  un  couvercle  conique  doit 
sôté  est  de  5}  pouces  ;  quelle  est  la  surface  de  ce  dernier  ? 

Rep.  10  X  3.1416  x  2.875=90.321  pouces  carrés. 
I.  Un  réservoir  dont  le  plan  est  circulaire  et  dont 'la  coupe  verticale 
née  par  le  centre  est  un  triangle  isocèle,  a. 60  mètres  de  largeur  et  la 
igneur  de  son  côté  incliné  est  de  33  mètres  ;  combien  faudra-t-il  de  briques 
or  en  revêtir  la  surface,  en  alloaant  76  briques  an  nièti%  carré  ? 

Rep.  diam.  60  x  3.1416  x  16)  x  76  =  233,264. 
B.  Une  tour  a  150  pieds  de  circonférence  et  le  côté  incliné  de  son  toit 
lique  mesure  30  pieds  ;  combien  fiMLdra-tpil  de  carrés  de  couvertore  en 
deau  pour  en  revêtir  l'extérieur  ?  Re0.  22). 
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If,  Quel  eera  b  poids  du  deSBûi  conique  d'Un  gazomètre  doni  1&  circosh 
flrence  est  de  180  pleck  ft  h  cdté  înelîné  30  pie^.4^  le  iVr  étant  de  5  livm 
aupiedc&rrè?  Rcp.  13,500  IWrti. 

PEOBLËM £  XXT. 

Trouver  la  stirfkoe  d'un  trono  d©  cône  droit  ou  régulier 
à  bases  parallèles. 

{1513)  RElflLE.  MuUipîîez  .(14M4%)  la  demimîmmêdet  djajfifi 
renc€$  iki  dcu^  buseê  par  la  hauteur  indinée  du  ironc  ;  voug  QUft£  La 
êurjacê  con^sa^t  ;  à  loApietlt  afùuttz  Iém  mrex  eks  dtiLr  ba»es^pùur  awirk 
Burfa€€  entière, 

Bï.  l,|Lf  côtèdVn  tronc  de  oôae  «et  H^^  et  les  clrçonfîÊreno^  de  nés 
bases  BA  «t  6  ;  qmelk  en  «et  1&  eurfaoe  latérale  ?  Kep.  &$, 

â.  Quelle  est  U  eurfiace  entière  d^un  tronc  de  cône  dont  le  côté  eM  il«  Il 
pieds  et  lei  rayona  des  bajsei  3  et  2  pïede  ? 

Sep.  mtU  kt, ^251.328,  eurf.  ba^e  inf.^  23.2144,  suri,  base  dup.-ll* 
6664,  BUFÊ  totale  ^292.1688, 

9«  LapartWûûuique  d'un  cntoiinoir  A  pour  gmnd  dimnétie  10  pmica, 
pour  petit  diamp,  l  pouce,  et  pour  cdté  incliné  15  jx^uces;  queîïe  en  estk 
eartlËice  latérale  ?  Rep*  251^.2  pjluc^  ûarréa  =  1.8  pii^â  carréa. 

4-  Le  toit  incliné  d*iifie  tour  circulaire  dont  le  diainétre  e«t  de  30  pieds  ei 
l{?  côté  de  20  itmh  i^M  teriTiinè  au  Jmut  |*ar  une  plntetbrme  dunt  Itk  cîrciriîe 
rende  est  d©  3\i  pïcJ.s  :  un  Jtinîin'ir  cuud^ien  iJ  a  îklhi  Je  varrcB  Je  zjriij  j^  u!" 
le  recouvrir,  y  compris  la  platctornie  ? 

Rep.  8urf.  lat.  =  1272.18,  8url.  base  sup.  =  (:î3)*'  x  .0795,*!5  =  SG.Gr»,  ?urf. 
requipe=13r)9.14  piedn  carrés  =  13^  carres  9  pieds  carrés. 

5«  Combien  faudra-t-il  de  pouces  carrés  de  dorure  pour  recouvrir  rintérieii: 
d'un  goblet  dont  la  cire.  inf.  est  G  pouces,  la  cire.  sup.  7  pouces  et  le  côté  oj 
pouces  ? 

Rep.  La  paroi  latérale=33X  ire -I- 7)  =  22.75  pouces  carrés,  le  l'iul- 
G  X  6  X  .07958  =  2.8G5,  le  tout=25.6I5  pouces  carrés. 

PROBLÈME  XXVI. 

Déterminer  la  surface  d'un  cône  ou  d'un  tronc  quel- 
conque de  cône  oblique  ou  irrégxilier. 

(1514)  REGIME.  Divisez  la  surface  latérale  du  cône,  par  des  lignf^ 
menées  du  sommet  à  la  base  en  triangles  ou  secteurs,  et  la  surface  laii 


I 
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'aie  du  tronc  de  cône  par  des  lignes  menées  entre  les  deux  bases,  en  tra- 
>èzesy  etc.  ;  estimez  séparément  la  superficie  de  chacune  des  parties  com- 
posantes et  prenez  en  la  somme  pour  la  surface  voulue. 

PROBLÈME  XXVn. 
Déterminer  le  volume  d'un  oône  droit  ou  oblique. 

(1515)  REGLE.  Multipliez  (1050)  la  surface  de  la  base  par  le 
iers  de  la  hauteur,  et  le  produit  sera  le  volume  requis. 

Ex.  1.  Quelle  est  la  Rolidité  d'un  cône  dont  la  hauteur  est  de  27  pieds  et 
lont  la  base  est  un  cercle  de  10  pieds  de  diamètre  ?  Rep.  T06.86. 

3.  La  circonférence  de  la  base  d'un  cône  droit  est  9  pieds,  sa  hauteur 
btant  de  lOJ  pieds  ;  quel  en  est  le  volume  ?  Rep.  22.56. 

3.  La  surface  de  la  base  d'un  cône  oblique  est  de  1000  mètres  et  sa  hau- 
eur  30  mètres  j  quel  en  est  le  contenu  solide  ? 

Rep*  10,000  mètres  cubée. 

4.  Un  rocher  ou  monticule  en  forn)e  de  cône  irrégulier  a  pour  base  une 
igure  dont  la  surface  est  de  5300  verges  carrées,  la  hauteur  du  corps  étant  de 
.05  verges  *,  combien  aurait-on  à  enlever  de  verges  cubes  de  matière  pour  le 
aire  disparaître  ?  ReP«  186^600. 

•ft.  Quel  est  le  volume  de  l'espace  compris  soas  un  toit  eottSque  dont  la 
lanteur  est  de  30  pieds  et  le  diamètre  30  pieds  ? 

Rep.  7068.6  pieds  cubes. 

6.  Combien  de  pouces  cubes  de  dragées  peut  contenir  un  cornet  de  3 
Muces  de  diam.  et  9  pouces  de  longueur  ?  Rep.  21|. 

X  La  circonférence  du  fond  conique  d'une  chaudière  est  de  10  pieds  et  la 
iiauteur  du  cône  de  1  pied  ;  combien  de  gallons  contiendra  cette  partie  du 
raisseau. 


Rep.  10  X  10  X  .07958  x  J  =  2.652666  pieds  cubes,  x  1728  et-f-231  ^  19. 
(43  gallons. 

PROBLÈME  XXVm. 

déterminer  le  volume  d'un  tronc  de  oône  droit  ou  oblique, 

c.-à-d.  d'un  trono  de  oône  queloonque,  à  bases 

parallèles. 

(1516)  REGLE  I.  Trouvez  (1063)  d'abord  une  moyenne  propor. 
mndU  entre  Us  deux  bases  ;  faites  ensuite  V addition  continue  de  cette 
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mayewne  el  dêâ  dtu^  baseji  du  tronc  ;  muitipliez  ahr»  mtu  mmmé  fëf 
tisTê  de  la  hauteur  du  tronc  ri  le  produit  i»tra  U  volume  requis. 

REGEfE  II.  ^  la  êumme  de»  deu^  bastê,  ajotUtz  (tîlàl)  quiatrt 

foiâ  la  mrface  d'une  êeciion  d  demi-distances  tntre  tUes^  c'êsiddin 
d^une  séCiion  dont  les  facteurs  linéairts  Moif^t  moffeng  arithmétiqmi 
CI!I65)  tnirt  ccu^  des  deuj^  hase^  :  iHuUi pliez  alors  ta  somme  aitm 
otftenue  par  un  sùrièjm  de  ia  ha^eur  du  tronc  ;  le  produit  sera  le  votum 

Ex*  I.  On  demanJe  la  HoHditè  d^un  tronc  de  cône  drtjil^  dont  la  haulf^if 
est  18,  le  djam*  de  la  base  inf.  8j  et  celui  de  1»  Iwiae  eup.  4? 


Rep.  Bme  int  =  Hx6  x  MH ^  50.26^6,  b&se  eup.  =  4 x 4 x ,lêH^ 
1 2.5664,  k  lacteur  moyen  aritb.  entre  8  et  4  ^  i<S  -h  4  j  -6,  6  )t  6  x  MU  x  4 
=  113,0976^  la  somme  de  ces  sur&cen^  175/^2^6,'  multipliant  par  3  (k 
sixième  de  la  hauteur  18)  on  &  627.7Ô8@* 

SI,  Combien  de  pieds  cubes  d'eau  potiira  con tenir  un  réiervoir  en  tmnt 
de  tronc  de  cône  renversé  dont  le  plus  grand  diatnéïre  est  de  200  pledii,  Is 
ping  petîl  diam*  100  pieds,  et  la  protbcidout  25  pieila  ? 

Kep.  458,153  pieds  cuboi. 

8*  Un  tuyau  conique  relie  deux  conduits  de  10  et  20  pouces  Je  cirotnilé- 
renêe,  aa  longueuî  ou  la  distauce  perpendiculaire  entre  se»  deux  baieâ  est  de 
25  pouces  j  quelle  eet  la  capacité  de  cette  partie  du  eonduit  T  ^ 

R«l».  Surf,  petit  bout  =  (1444)  (10)'  x  .0795!^=7.958,  eutT.  ^ôs  bout= 

C20;  X  .07958=31.832,  la  circonférence  moy.  arith.  =  i(10 -f- 20)r=15,  (15)" 
X  .07958  X  4  =  71.622,  la  somme  =  111.412,  cette  somme  X  i(2ô)  =  4G4. 21666 
pouces  cubes. 

4.  Quelle  est  la  capacité  d'une  tinette  dont  la  hauteur  est  Je  20  |X)uces, 
le  diam.  int'.  10  pouces,  et  le  diam.  sup.  IG  pouces? 

Rep.  2701.776  pouces  cubcs-f-1 728  =  1.55  pieds  cubes. 

5.  Un  vaisseau  qui  présente  la  forme  de  deux  troncs  de  cônes  réunis  par 
leur  plus  grandes  bases,  mesure  40  pouces  de  longueur,  28  pouces  à  la  bonde 
ou  au  centre  et  20  pouces  à  la  tête  ou  aux  extrenutés  ;  combien  contiLiiJru 
t-il  de  gallons  ? 

Rep.  20  X  20  X  .7854 r^  314. IG,    28  x  23  x  .7854  =  615.75:^6,    24  x  24 
A  .7854x4=1809.5616,  la  somme  des  8urfaces  =  2739.4752,    x  l(20)  =  9I31. 
•">84  pouces  cubes  =  le  contenu  d'un  des  troncs  composants,   x  2  =  18263.1680 
pouces  cubes, -^231  —  79.06133  gallons. 
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Rep.  Par  la  1ère  règle  on  a  : 

surf,  moindre  basess  .7854  x  20        =314.16 

surf,  grande  base  =  .7854x28*       =615.7536 

eurf.   moy.   prop.=(150»  Rem.)  .7854  x  20  x  28=439.824 


1369.7376 
multipliant  par  le  tiers  de  la  hauteur  du  tronc  6*1 

on  obtient  pour  vol.  du  tronc  9131.5840 

2 

doublant,  on  a  pour  vol.  total  comme  auparavant  18263.1680 
REin.  Il  est  à  peine  nécessaire  de  dire  qu'au  lieu  de  multiplier  séparé- 
ment par  .7854  ou  par  .07958,  suivant  le  cas,  les  carrés  des  diam.  des  basea 
opposées  et  4  fois  le  carré  du  diam.  de  la  base  intermédiaire,  pour  en  prendre 
ensuite  la  somme  ]  on  se  sauvera  du  travail  en  faisant  tout  d'abord  la  somme 
de  ces  carrés  pour  n'avoir  à  multiplier  qu'une  fois  par  les  facteurs  .7854  ou 
.07958. 

PBOBL£ME  XXIZ. 

Trouver  le  volume  d'un  tronc  de  cône  quelconque  à 

bases  non  parallèles. 

(1517)  REGLE.  Déterminez  sêparimeta  (1067)  les  volumes  res- 
pectifs des  cônes  entier  et  partiel  ;  la  différence  de  ces  volumes  sera  la 
solidité  requise. 
Ex.  Les  surfaces  inf.  et  sup.  d'un  tronc  de  cône  à  bases  non  parallèles 
'  8ont  30  et  20  mètres,  les  hauteurs  respectives  des  cônes  entier  et  partiel  sont 
33  et  17  mètres  j  quel  est  le  volume  du  tronc  ? 
Aep.  (30  X  i33)  -  (20  x  ir7)  =  330'-113i=216}  mètres  cubes. 

PROBLÈME  XXX. 
Trouver  le  volume  d'un  onglet  de  cône. 

(151S)  RBGIiE.  Détwminex  séparémetU  (tl40)  les  w^mes  res- 
jpecHfs  de  cette  partie  du  cane  entier  dont  V  onglet  fait  partie  et  de  la 
partie  correspondante  du  cône  partiel  ;  la  différence  de  ces  volumes  sera 
fo  êolidité  requise, 

Sjl  Les  segments  d'ellipses  qui  servent  de  bases  à  un  onglet  de  cône, 
BODt  (1478)  respectivement  de  20  et  16  pieds  en  superficie,  et  \m  hauteurs 
des  côaes  entier  et  partiel  perpendiculaires  à  ces  bases  sont  (1067)  de  30  et 
23  pieds  ;  quel  est  le  volume  de  T onglet  ? 
Rep.  (20  X  ]|3â)  -  (15  X  l23)  =  300  -  115  ==  185  pieds  cubes. 


î|.  Fne  fïimntitê  de  liqueur  (2nde  fi^%  du  par*  1143)  dan*»  un  val* 
indiné  de  15  degré  i  à  F  horizon,  et  dotjt  la  funni*  e«t  celle  d'un  trooc  4« 
oéne  de  5  pieds  de  hâuLeur,  iij&nt  un  t\mn.  ïnt  de  10  piedit,  et  qq  4i«ii. 
mip.  de  B,H  pîed^,  IniBse  voir  un  *egTrïent  du  finid  dont  le  sinuj^rverFc  ou  lâ 
Hauteur  e*-t  de  2.  S  piedi?,  La  f^urface  ou  \mê&  sup.  de  Touglet  fomié  p*f  k 
liquide  e*»t  (page  622)  un  segment  d"elîip'4e  dotji  U*  8Jnus-i?er*«  oa  h»iitrar 
est  de  7.6  pîed^j  cette  h&uteur  du  «tegmeni  fait  partie  du  plus  grand  dtim» 
doTellip^,  lequel  eat  de  10.3  piede,  le  ptstît  axe  étant  de  9.^  ptedi*.  Ûo 
demamie  le  nx>nibre  de  gftllûijfi  de  liqueur  deLUi*  la  f^uve? 

Rep.  Leît  autre^^  faeieurâ  ou  êlénientijk   néoei^airvâ  au   calcul  ^Dt  It 

hatiteur  du  côoe  dout  la  euve  fait  partie,  et  la  verticale  ou  perpendii^ulRjre 

menée  du  sommet  du  cône  au  plan  LonEuntal  de  la  i^urface  du  liquide.    Do 

obtient  (1064)  la  première  de  ce»  dimeu^km^  en  fai.^ant  10-8.B:5  ::10: 

40j6âfi,     La  ëteonde  peut  alorn  ee  déterminer   a^^^et  correetement,   fêt 

eonBlnictigû  géométrique,  à  Taide  d'une  échelle  de  partie»  égales*  et  f«t  de 

37.87  piédi,    La  uniface  etjtière  de  la  base  est  10  x  Ifl  s<  ,7S54  =  78.54,  la  i^l^ 

1 
face  du  segment  vMhle  du  foodde  la  cuve  e^t  (t4«l4).lS354(i  x  10  =15.3£l$j 

leur  ditt%renee  (î3  J  K54  e^l  la  surface  de  la  base  int  de  î'uiiglet     La  snrtk» 

entière  de  TelUp^e  dont  la  ta&e  i^up.  de  rongkt  Tait  partie  e^it  (|469>  10,3  »( 

9.0  X  ,7854  =  80.0872  î    le  inoindre  6egn»ent  de  Tellâp^e   a   |x>ur   hauteur 

10.3  -  7.6=^2.7,   la  ijudaee  de  ce  segment  est  (1473)  .164019  x  10.3  x9J 

^16,7250,  ïa  ditlïsretice  de  ces  tuffaceô  donije  pour  base  mip,  de  Tonglrt 

6iL3622  pieda  carrés.     Le  volume  de  cette  partie  du  cdne  entier  dont  rongltt 

fait  partie  e^t  (1051$)  a3.lM54  x  VïôT^=y45,îï7*î^î8  ;  le  volume  du  côtie 

partiel  qui    a  pour  hase  la  surf.   sup.    du   lii|ui(.le    c-t    63.3G22  x  oT>T-;-3 

—  71i'J.<^12lT,    la  (litlérciice  (le  ces  volumes  4().l,*îi')l  est  le  vc^lume    de   r^n- 

;:let  :  ce  vol.   x  IT'Js  (lumiltre  de  pouces  cubes  dans  un  pied  cube)  pui?-f-231 

(nombre  de  j)nuc:es  cui»es  dans   un   nallon)   on    multij)lié  de   suite  par  7.4S 

(nombre  de  ;ra]Inns  dans  un  j>ied  cube)  donne  enfin  pour  caj)acité  de  Toudet 

:U5.0HG1  ;L,'allons. 

PEOBLÈME  XXXI. 
Déterminer  le  volume  d'un  onglet  de  cylindre. 

(1519)  REOT^E.  Considérez  Vonglt't  donné  comme  étant  celui  d'un 
cône,  dont  !<i  hauteur,  eu  égard  à  celle  de  Vtmght  et  au  degré  d'exactilud< 
voulu  dans  le  résultat,  serait  de  10,  100,  1000,  etc.  fois  le  diamètre  de  sa 
base,  et  2)rocédez  ensuite  comme  dans  le  dernier  problème. 

REiTI.  1.  Il  est  évident  qu'il  ne  s'agit  ici  que  de  l'onglet  i>artiel  ou 
proprement  dit  AlîC-D,  lig.  <lu  par.  (1140)  ou  iMBX-C  (REUl.  4):  car 
on  a  déjà  vu  (note  page  631)  que  l'onglet  entier  ou  complet  n'eet  autre  chose 
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qu'un  tronc  de  cylindre  dans  lequel  la  moindre  hauteur  est  nulle  ou  égale  à 
zéro,  et  on  en  obtient  de  suite  le  volume  en  faisant  le  produit  de  8a  base  par 
la  moitié  de  sa  plus  grande  hauieur.  Ce  n'est  donc  que  pour  simplifier  le 
calcul  et  pour  permettre  la  comparaison  des  volumes  exacts  et  rapprochés 
des  onglets  correspondants  de  cyhndre  et  de  cône  que  nous  ne  donnons  ici 
que  des  ezempFes  d'onglets  entiers,  pendant  que  le  problème  n-a  trait  qu'aux 
onglets  partiels.  Le  procédé  à- suivre  est  d'ailleurs  le  même  dans  les  deux 
cas. 

REM.  tX.  L'onglet  de  cylindre,  comme  l'onglet  de  cône,  se  rencontre  assez 
éduvent  dans  la  pratique,  à  l'endroit  des  intersections  de  voûtes  et  autres 
corps  cylindriques  par  des  surfaces  planes.  La  liqueur  qui  ne  recouvre 
qu'en  partie  le  fond  d'un  vaisseau  cylindrique  incliné,  offre  aussi  au  calcul 
une  figure  de  cette  espèce. 

RCn.  8.  Quand  la  hauteur  de  l'onglet  n'excède  pas  le  diam.  du  cy- 
lindre dont  il  fait  partie,  un  cône  de  10  diamètres  donne  un  résultat  dont 
l'erreur  ou  défaut  n'excède  pas  5  pour  cent  ou  ^g^n  vol.  réel  ',  et  le  défaut 
est  d'autant  moindre  que  la  hauteur  de  l'onglet  est  plus  petite,  relativement 
à  l'étendue  de  sa  base. 

Le  cône  de  100  diamètres  donne  pour  résultat  un  volume  qui,  même  avec 
un  onglet  dont  la  hauteur  est  de  deux  diamètres,  ne  difiëre  du  vol.  exact  que 
de  1  pour  cent  à  peu  près,  et  dont  i'erreur  ou  défaut  n'est  que  d'une  fraction 
de  l'unité,  quand  la  hauteur  de  l'onglet  à  estimer  n'est  que  d'un  ou  de  moins 
d'an  diamètre. 

Avec  1000  diamètres  le  défaut  de  volume  n'est  que  d'un  cinq-millième 
plus  ou  moins,  suivant  la  hauteur  de  l'onglet  relativement  à  l'étendue  de  sa 
base. 

n  est  clair  que  l'emploi  d'un  cône  de  10,000,  100,000  1000,000,  etc. 
diamètres  donnerait  un  résultat  de  plus  en  plus  voisin  du  volume  exact  de 
l'onglet  proposé,  l'erreur  diminuant  dans  une  proportion  à  peu  près  décuple 
pour  un  diamètre  10  fois  plus  grand;  mais  si  l'on  fait  attention  que  le 
volume  à  déterminer  n'est  d'ordinaire  qu'une  fraction  de  l'unité  de  vol.  du 
cône  entier,  et  que  dans  le  cas  de  10,000  diamètres,  par  exemple,  le  premier 
chiffire  valant  du  vol.  de  l'onglet  n'est  que  le  quatrième  chiffire  de  la  difie- 
rence  des  cônes  entier  et  partiel  et  que  le  quatrième  chifire  du  vol.  cherché 
est  le  huitième  de  cette  même  diôerence,  on  verra  que  sauf  à  la  condition 
de  ûûre  usage  de  logarithmes  ou  d'autres  ûtcteurs  ou  éléments  allant  à  plus 
de  7  décimales  ou  de  se  donner  un  surcroit  de  travail  dans  Textraction  des 
racines  par  nombres  naturels  et  dans  les  autres  opérations  à  faire,  l'on  ne 
saurait  aller  au  delà  du  cône  de  1000  diamètres,  lequel  d'ailleurs  donne 
tonte  Feiutctitude  voulue  dans  la  pratique. 
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Esc.  1.  Détermme/,,  àmftinad'iineen- 
tièmç  près,  le  volume  il' un  ongkt  de 
cylindre  AB-G  dont  la  iianteur  BC=AB 
k  diam,  du  cylîudre. 

R«p.  Soit  B  k  iommetdu  cdne^  SP  «a 
hauteur,  BKS  wjn  côté  ;  F  onglet  de  cône 
eem  AB-C,  AC  sem  k  grand  et  EFGH 
le  petit  diamàire  de  FelUp^  ÂECVF  qui 
en  euuâtitue  1^  base  âUj^érieureÉ  (Le  petit 
diam.  e*it  plus  correcténient  WF%  où  O' 
cet  le  centre  de  AC,  mais  excepté  dans 
k  caM  ou  PS  n'est  que  de  10  diamètres, 
on  ptmt,  p<jur  simpUfier^  négli|^er  0^0  et  mettre  EF  àlaplacede  E'F'et^ 
cori^équeui  OH  â  îû  place  de  Q'HO.  Soit  CD  perpendiculaire  sur  AB  ;  ùa 
avira,  «ans  erreur  Beosible,  BD  =  CK=detiû-dimimi^on  du  diam.  du  cône 
pour  une  UDJlê  BC  (Bûit  ^^j)  de  la  hautiîur  du  cône  entkr-  La  bauteiît 
du  c6ne  partiel  AC'-S  e?^t  SH'  (perpendiculaire  au  plan  AEF  de  la  basesup. 
de  ronglet)  =  SP'-P'R'=^coBÎnue  naturel  de  Tangk  BAC  de  ronglely  ou  j« 
eon  égal  (32^1)  S,  uuiltipliê  par  le  nombre  d^unitéâ  ou  de  dîamèireâ  dacâ 
BP  et  diminué  de  P'R'  ou  Pli,  la  partie  du  coainue  qui  CNDirePpoud  à  ÔP  j 
or  OP,  dane  cet  eicempk,i=^  j  BC  ;  Fangk  BACs45"^,  à  cause  de  BC  =  AB  j 
k  coa,  nttt.  de  45'^=,  dan^  \eê  tables,  .ÎOTll  ;  ce  çofliruux  100  =  10.711 
=  SP^  et,  X  i, -.35355  ou  ,354  =  PR,  et  SP'-P'H':=ÎO,71t  -  .35t  :^T0.35T 
fii)^  k  (liani.  AB* 

Maintenant,  quelle  que  soit  la  valeur  du  diam.  AB,  supposons  |)our  sim- 
plifier le  calcul,  qu'il  f^oit  é;ial  à  l'unité  ;  on  aura  (68  1)  surf.  AU  =  .TS.Jl. 
et  ri050)  vol.  AR-S=r.78:)4  X  l()0-:-3  =  26.18.  On  aura  (3s9)  AC'= 
VAb^  -f  UC-  -  2AbAiD==\^li^^^(M^Î))'^^Y(TxrMô)  (car  on  peut,  san? 
erreur  sensil)le,  prendre  BC  =  DC'^r  DK  -  Cav  =  ]îC  -  CK  --  1  -  .005  =  .993 
CL  liD  -  CK  =^  .005)  =  Vl. yiJU025- 01  =:Vl.yt50025  = ,  négligeant  les  .000025. 
^  l.l'B  =  ,  par  logarithmes  ou  autrement,  1.4071.  Le  petit  dianu  EF  =  GH  = 
.91)5  =  AB  -  .005,  puisque  LK  =  AB  -  .01  et  que  OP  =  ^BC.  La  aurtUce  AEC'F 
=  (1469;  AC  X  EFx. 7854-. 1.4071  x  .995  x  .7854=  1.0996;  levolumedu 
cône  partiel  =  1.0996  x  70..S57  —  77.364557  dont  le  tiers  25.788185  retranché 
de  26.18,  vol.  du  cône  entier,  laisse  pour  vol.  de  l'onglet  .3918. 

Le  vol.  exact  de  l'onglet  proposé  est  (1099  ou  1495)  =  surf.  AB  x.^  BC 
=  .7854  X  i  -  .3927,  et  3927  —  3918  =  jjç  prés  ou  le  quart  de  1  pour  cent  ; 
c'est-à-dire  que  .3918  est,  à  moins  de  1  pour  cent  prés,  le  volume  d'un  onglet 
semblable  à  l'onglet  proposé,  et  sous  un  diamètre  égal  à  l'unité  ;  et  comme 
(1103,  15^)  les  solidités  ou  volumes  des  polyèdres  semblables  sont  entre 
eux  coiiinie  les  cubes  de  leurs  dimensions  homologues,   ei  l'on  suppose  que 
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KB  scHt  de  60  pouces,  on  aura  1  ;  60  :  :  .3918  :  84628.8  pour  volume  de  Ton- 
;let  donné  en  pouces  cubes. 

Ex.  3.  On  demande,  à  moins  d'un  centième  pré%  le  volume  d'un  onglet 
le  cylindre  dont  la  hauteur  est  de  deux  diamètres. 

Rep.  On  a  (1239,  2°)  1 : 2  :  :  E  :  tang.  BAC  «=  2  ;  d'où,  BAO«  63»  26'  6^ 
lont  le  COS.  nat.  =  .44721  lequel  x  100=44.721  =  8P'.  Ici,  poisque  BC»2, 
>naOP=l  et  PR  ou  P^R^  ^^^  .447,  et  SP'^^P'B':^  44.721  -  .447  «44.274= 
lauteur  SR'  du  cône  partiel  AC'-S.  Le  diam.  AC  =  VAb«  +  BC«  -  2AB.BD 
=  /l«+(l.y«)«-2(lx.Ul )  =  Vl«  +  a.y204 -  .(K2=V4.S«)04  =  2.2137  ;  EF 
m  GH  =  .99,  surf.  AC'=2.2137  x  .99  x  .7854=1.72126,  vol.  cône  partiel» 
ta^e  1.72125  x  hauteur  44.274>s-3= 25.4022  ;  cône  entier,  moÎMCÔnepar- 
iel,=26.18  -  25.4022=.7778  =  vol.  de  AB-C'j  or,  le  vol.  de  AB-C=bMe 
\BxiAC=.7854xl  =  .7854  et  .7854- 7778=ïiyîfï  =  .005r7  ou  moins  de 
çl^ 'j  donc  .7778  est  T unité  de  volume  de  l'onglet  propoeé,  à  moine  d'un 

^ntième  près,  et  si  AB  =  10,  par  exemple,   1   :10   ::  .7778 :777.8,1e  voL 
îxact  étant  785.4  et  la  diflerence  moindre  que  1  pour  cent,  tel  que  demandé. 
Ex.  3.  Soit  à  déterminer,  à  moins  d'un  millième  près,  le  vol.  de  AB-0, 
BC  étant=AB. 

Ump.  AC=Vl«  -f  (.yyyô)*  -  2(1  x  .0005)=Vl,9JI800026)=VnSS8;  négli- 
geant les  .00000025,  =1.413506;  ËFn:.9d95,  enrf.  AC «1.41 3606 x. 9996 
x. 7864  =  1.1096123,  SP'  =  coa.  nat.  BAC  x  1000=.  7071068x1000  «=707. 
1068,  SR=707.1068  -  .35355= 706. 75325 =hauteur  du  cône  parUel  )  le  vol. 
iu  cône  partiel  =  surf.  AC  1.1096123  x  SR' 706.75326-1-3=261.4073664  , • 
le  cône  entier=.7854x  1000-^3  =  785.4-^3=261.8;  la  différence  du  cône 
entier  au  cône  partiel  =  .3926336  ;  le  vol.  exact  de  AB-€=,  comme  dans 
e  1er  exemple,  .3927  ;  la  diiierence  entre  AB^C'  et  AB-C=^f  ly^cay^v 
très,  c'est-à-dire,  moms  d'un  millième,  tel  que  voulu. 

Ex.  4.  Quand  BC  =:  J  AB,  trouver,  à  moins  d'un  centième  près,  le  vol. 
leAB-C. 

Rep.  Le  vol.  exact  de  AB-C=.7854  xlBC=. 7864  x  J  =  .  19635  j  le  vol. 
lu  cône  entier  =  ,  comme  auparavant,  26.18  j  l'angle  BAC=(ltX39,  2**;  1  : 
;::R:  tang.  .50000=26='  33' 54"  dont  le  cos.  nat.=.8944276  lequel  x  100 
=  89.44276  =  SP'.  Dans  cet  exemple,  BC  étant  =i,  on  a  OP  =  J  etpar 
onpéqtient  PR  ou  P'R'=le  quart  de  .8944276=.2236069  et  89.44276  — 
22HG069  =  89.219153  =  SR'  hauteur  du  cône  partiel.  On  a  AC  = 
a«  +  (.4î^»75>«  -  2(1  X  .0025)  =  VU-  .24875-  .005=Vl. 24375  =  1.116236  ; 
ÎF=.9975,  surf.  AC'=  1.115236  x  .9975  x  .7854  =  .87371666;  vol.  cône 
lartiel  =.87371666x89.219153^3  =  25.98408.  Or,  26.18-26.98408= 
19592  et  .19636  le  vol.  exact— .19592 = y ^^yj=. 0022  près,  soit  2  millièmes 
a  ^  de  1  pour  cent. 

REjU.  4.  Comme  on  Ta  déjà  dit,  le  procédé  à  suivre  pour  l'onglet  partiel, 
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Olppectiâ  des  onglets  correspondants  de  cylindre  et  de  cône,  tel  que  déter- 
Bnné  par  les  quelques. exemples  qu'on  en  a  donnés,  pourra  servir  au  besoin 
I  oorriger,  d'une  manière  au  moins  approximative,  les  résultats  que  donne- 
ait  le  calcul  d'autres  onglets  de  proportions  à  peu  près  anal<>gues. 

REfli*  ••  Si  Tonglet  proposé  ne  formait  pas  partie  d'un  cylindre  régu- 
ler, le  procédé  à  suivre  serait  encore  identique  ^  et  Poo  trouTesait  tout  de 
lême  le  volume  d'un  onglet  de  prisme  quelconque  en  faisant  la  différence 
es  parties  correspondantes  des  pyramides  entière  et  partielk,  substituées 
u  prisme. 

R£]II.  7.  U  importe  de  faire  observer  qu'il  suffira  le  plus  souvent  d'une 
impie  construction  géométrique  pour  obtenir  de  suite  et  sans  aucun  calcul, 

l'aide  d'une  échelle  suffisamment  subdivisée,  toutes  les  données  AC, 
/'C,  A'B,  EF=GH,  PR  ou  Pr,  etc.  qui  seraient  nécessaires  à  la  détermi- 
ation  des  volumes  relatifs  des  cônes  ou  pyramides  à  estimer  ;  l'arête  MN 
e  l'onglet  et  le  sinus-verse  AB  du  segment  de  cercle  MBN  pouvant  se 
lesurer,  la  hauteur  SP  étant  connue,  et  la  hauteur  SR',  SP  où  Sr^  du  cône 
artiel  ou  de  la  pyramide,  suivant  le  cas,  pouvant  se  trouver  facilement^ 
omme  on  l'a  fait  voir,  à  l'aide  du  cos.  nat.  de  l'angle  BAC  de  l'onglet  et  de 
élément  PB  ou  Pr  à  soustraire  ou  ajouter  suivant  que  l'arête  MNde 
onglet  est  située  en  AP  ou  en  BP. 


TEÉOBËUE. 


(K%Q)  Expression  générale  paur  la  surfiLoe  latérale.^gn* 

vexe  ou  concave)  d'un  solidade  révolution  qneloonquèi 

ou  d'un  segment  ou  trono  de  tel  solide  à  une  seule 

baae  ou  à  deux  bases  parallèles,  et  dont  le 

plan  de  section  est  perpenâiculaire  à 

l'axe  de  la  ooxixbe  génératrioe. 


lïîvîfîez  la  courbt'  ;/énératricp  en  parrïc»^  éiLiale^^  a-S!=ez;  petitt^y  p^^ir  [iir 
oliacune  d'elles  nojt  Pt^nsibloment  uno  lî^rnc  Jruitf  j  fkite>  pas.-ier  par  fïiâ«"}iu' 
point  de  division  une  circonférence  parallèle  îi  la  hase  ou  perpendiculaire  a 
Taxe  du  solide.  Ces  circontérences  parallèles  diviseront  la  surface  à  estimer 
en  zones  d'égale  larirour  ;  chacune  de  ces  zones  sera  un  trapèze  C'nîinu 
dont  on  aura  la  suriace  en  multipliant  la  denii-sonmie  de  ses  bases  ou  cir 
conférences  parallèles  i)ar  la  hauteur  ou  largeur  de  la  zone,  et  la  suriace 
entière  du  solide  proposé  sera  égale  à  la  somme  dcfi  surfaces  de  ses  zurn-* 
composantes. 

On  aura  donc  la  surface  voulue  en  ajoutant  à  la  deini-soin me  des  dr 
conférences  des  bases  ou  extrémités  opposées  du  solide,  la  somme  dr^ 
circonférences  intermédiaires  de  toutes  les  zones  coinposanies,  jmur  mid 
tiplier  ensuite  le  tout  par  la  largeur  d'une  de  ces  zones  :  exj>re-sio!i  nniv 
logue  à  celle  du  par.  (14:21)  pour  la  surface  plane  d'une  figure  queleon(im^- 

Ainsi  AF^C  étant  un  conoïde  quelconque,  un  demi-fuseau,  une  liém;- 
phère,  un  demi-sphéroïde  ou  un  segment  quelconque  (ie  sphère,  de  spliériïie 
ou  de  fuseau,  à  une  seule  ha<e  AB,  on  en  aura  la  surface  latérale  ^  (U'irv.^ 
AB-fcirc.  aô-f-circ.  cd)xAa=ac  =  cC. 
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Si  le  «egment  ou  tronc  donné  ABdc  a  deux  bases  AB,  «J,  la  surface  sera 
=  <1  cire.  AB  +  cire,  ab  +  cire.  etc.  +  \  cire,  cd)  x  Aa  ou  ac.  Si  les  moitiés 
pposées  du  solide  sont  syroétriques  comme  dans  la  ftitaille ou  barrique  AB 
a  aatre  tronc  ou  segment  central  de  fuseau  ou  de  sphéroïde,  il  est  i  peine, 
téeesAaire  d'observer  qu»il  suflara  d'opérer  sur  l'une  des  moitié*  symariques 
Kmr  doubler  ensuite  le  résultat. 

Si  le  solide  AB-C  dont  il  s'agit  est  à  surface  concave,  c'est-à-dire,  engen- 
Irèe  par  la  révolution  d'une  courbe        ^  %  0 

\.C  ou  Ag"  qui  présente  sa  convexité 
i  Taxe  CD  du  solide,  il  est  clair  qu'on 
lura  tout  de  même  cette  surface  = 
[J  cire.  AB  +  circ.  oô  +  circ.  cd-\- 
cir.  ef)  X  Aa  ou  ac,  etc.,  dans  le  cas 
Ju  conoïde  ou  segment  à  une  seule  base,  ou  =  (icirc.  AB  +  cîrc.  ab-{- 
îirc.  etc.  +  J  cire,  gh)  x  Aa  ou  aCf  etc.  dans  le  cas  du  tronc  ou  segment  à 
leux  bases  parallèles  AB,  gfi. 

11  suit  évidemment  de  ce  qui  précède  que  si  la  ligne  génératrice  de  la 
surface  à  estimer  est  mixte,  c'est-à^ire  en  partie  convexe  et  en  partie  con- 
iave,  ou  si  cette  ligne  est  en  partie  droite  et  en  partie  courbe,  le  même  procédé 
induira  tout  aussi  simplement  à  la  détermination  de  cette  surface  ou  super- 
icie. 

Il  est  à  remarquer  que  la  formule  générale  qu'on  vient  d'établir  donnera 
l'ordinaire,  pour  toute  surface  convexe,  un  résultat  qui  sera  en  défaut  de  la 
superficie  voulue  du  solide,  et  de  même,  le  résultat  qu'on  en  obtiendra  dans  le 
cas  d'une  surface  concave,  sera  en  excès  de  la  surface  réelle  du  corps  proposé* 

En  effet,  dans  la  pratique,  la  largeur  AaC  de  l'une  des  sones  ooroposantes 
de  la  surface  à  déterminer,  sera  plus  ou 
moins  éloignée  de  la  droite  AcC,  suivant 
que  AG  sera  une  partie  plus  ou  moins 
grande  de  la  courbe  génératrice.  Au 
lieu  donc  de  considérer  AC  comme  ligne 
droite  avec  une  longueur  =  AcC,  on  ajou- 
tera à  l'exactitude  du  résultat  en  prenant  pour  largeur  de  la  zone  la  largeur 
développée  AaC  de  cette  zone,  que  l'on  obtiendra  assez  exactement  à  l'aide 
d'une  échelle  de  parties  égales  sufi&samment  subdivisée  et  asseï  miace  pour 
pour  pouvoir  s'ajuster  à  la  direction  convexe  ou  concave  de  l'aro  à  estimer 

Cependant,  malgré  qu'on  aura  ajouté  à  la  précision  de  l'opération  en 
«ubatituant  à  la  largeur  rectiJigne  AcC  de  la  zone,  sa  largeur  réelle  AaC  ^ 
on  n'en  sera  pas  moins  encore  en  défaut  ou  en  excès  de  la  suriuse  voulue, 
quoique  d'une  quantité  très  petite  relativement  à  la  superficie  totale.  Cette 
quantité  sera,  à  très  près,  égale  à  (ac  +  bd)  (ou  2ac)  x  3.1416  x  i  AaC  ou  à  3| 
foia  le  double  de  la  surface  de  l'espace  AcCaA,  ou  à  12(  fois  la  turfkoe  de 
de  l'espace  triangulaire  ayant  ac  pour  base  et  pour  hauteur  la  longueur 


662  ^^^^  TOISÉ 

développée  <le  l'are  «Cj  car  2acx  3,1416  est  évidemment  iadiâoronisci 
lii  ciJHîuDlIrence  ab  et  la  inuyenne,  cd,  dea  circouterencea  ABj  CD,  «t  e*« 
prÊcjaëitientdu  pr<xluitd&  cette  ditlererice  paj'  la  loQgueur  àt  Vsltù  aC  ot] 
aA^  ou  ce  qui  ei^i  Jti  même  chose,  du  produit  de  la  demî-dij^rence  dc  pocf 
l^ire  eoder  AaC  que  la  É»urfacÊ  convexe  demandée  cet  faibk  ou  en  <iéfjiu%^ 
ou  que  la  surface  cou  cave  4  déterniiDer  est  forte  q^  en  excès  j  mai*  à  i 
de  AO  trèâ  petit,  la  diltereuce|   eoit  en  pluâ  ou  eu  moins^  entre  la  eur£ic« 
BX&Giè  et  la  durâice  obtenue  par  la  formule,  »e  sèfa  toujouifi,  comme  cm 
vicut  de  le  dire,  qu*uue  quantité  relativement  petite  et  îu^iguifiante,  ce  que 
d'ailleuna  on  verra  bientôt  à  Pendroit  des  quelques  problèmes  et  êolutiyni 
que  l'ou  Be  propose  de  soumettre  aâu  de  pouvoir  eu  conjparex  l'Ë^Jtactdtude 
avec  celle  dee  résultats  que  foumisseiit  loô  réglea  ordi nuirez,  et  pour  ju*s^ 
âu  même  tempe  de  la  somme  de  travail  uéceâsaire  pour  f  par^-euir, 

THÉOEÊME. 

ExprêBsion  générale  pour  le  volume  à'tm  solide 
quelconque. 

(15ÏÏI)  Da  tout  prisme  ou  cylindre  droit  ou  Mique — de  Imite  pytamidi 
régulière  ou  irrigtilièref  ou  de  tout  cane  droit  om  oblique — de  tovi  tronc  éi 
pijramide  ou  de  cànecompriii  entre  ba«eJi  parailèle^ — de  la  gphère^dt  io\â 
ongki^  secitur  ou  pyramide  sp?iérique^éê  tout  *pftirouh^^e  foui  stgtfunt 
de  sphère  ou  de  i^phéffnde  d  une  êeule  boëe  ou  â  deux  base^  paraUètm — ék 
tout  paralxdmde  au  concfide  paraMique^dt  lotil  hyperboimde  ou  cormM 
ht/perboiitfue^de  tout  segment  de  pnraMéide  ou  d'hyperboloide  d  une. 
i>cule  hase  ou  d  deiw  bases  parallèles — de  tout  coin  ou  autre  trojic  de 
prisme  triangulaire — de  toute  partie  de  tel  coin  ou  dételle  prisme  tronqué 
séparée  du  solide  entier  par  un  plan  parallèle  à  l'une  quelconque  de  ses 
farts  latérales— de  tout  autre  prisinmde  ou  cylindroxde  quelconque  :  le 
col  unie  est  cqui  calent  d  la  sonivie  de  la  surface  de  sa  base,  s'il  n'y  en  a 
qu'une  ou  de  ses  bases  parallèles,  s'il  y  en  a  deux ^  et  de  quatre  fois  la 
surface  d'une  section  d  demi  distance  entre  les  bases,  entre  la  base  et  U 
sommet,  ou  entre  les  sommets  opjyosés,  suivant  le  cxis^  multipliée  par  un 
sia-ième  de  la  hauteur  du  solide. 

Soient  A  et  U  les  bases  opposées,  base  et  sommet,  ou  sommets  opj^x^é-- 
de  l'un  qiielconiiue  des  corps  qu'on  vient  d'énumérer,  soit  S  une  section 
parallèle  à  demi-distance  entre  A  et  B,  et  H  la  liauteur  du  solide;  on  aura 
suivant  le  cas,  vc»luine=(8url'.  A  +  surf.  B  -f  4  suri'.  S)  x  J^  H,  ou  (surf.  A  -f  4 
surf.  S)  X  J^  H,  ou  (4  surt.  S)  x  ^  H,  suivant  que  surf,  sommet  B  =  0  ou  quo 
surf  sommet  A  +  surf,  sommet  B  =  0. 

(1522)  Maintenant,  des  cinq  polyèdres  réguliers,  le  tétraèdre  est  une 
pyramide,  l'exaèdre  est  un  cube  c'est-à-dire  uu  prisme,  et  chacun  des  trois 
autres  est  un  cunjposé  de  pyramides  égales  entre  elles  ;  tout  tronc  de  pri::nie 
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polygone  est  un  composé  de  troncs  de  prismes  triangulaires  ayant  chacun 
pour  base  Tune  des  faces  latérales  du  tronc  donné  et  dont  les  arêtes  ou 
sommets  se  réunissent  tous  et  se  confondent  à  Tendroit  d'une  des  arêtes 
parallèles  du  solide  ou  sur  une  droite  quelconque  parallèle  aux  côtés  du 
troncy  située  à  son  intérieur  et  qu'on  peut  regarder  comme  axe  du  prisme 
dont  le  tronc  fait  partie  ;  tout  tronc  de  cylindre  peut  au^si  être  regardé 
comme  an  composé  de  troncs  de  prismes  triangulaires,  puisque  le  cylindre 
lui-même  n'est  qu'un  prisme  infinitaire  ;  tout  fuseau  circulaire,  elliptique, 
parabolique,  etc.,  se  décomposera,  comme  on  l'a  déjà  fait  voir  (11^)  en 
cônes  et  troncs  de  cônes,  ou,  s'il  est  possible,  en  troncs  ou  segments  de 
conoîdes  paraboliques  ou  hyperboliques,  subdivisions  auxquelles  Ton  ajoutera 
au  besoin  le  cylindre  et  le  segment  sphérique  j  le  conoïde  ou  le  sphéroïde 
dont  la  courbe  génératrice  ne  serait  pas  celle  d'une  section  de  cône,  se  décom- 
posera (1189)  comme  le  fuseau,  en  troncs  de  cônes,  segments  et  calottes 
sphériques,  segments  de  sphéroïdes,  de  paraboloïdesoud'hyperboloïdes,  etc  j 
Tonglet  de  cylindre,  de  cône  ou  de  conoïde  sera  regardé  comme  un  coniposé 
de  pyramides  rectilignes  ou  sphériques,  et  tout  autre  corps  se  subdivisera, 
suivant  le  cas,  en  éléments  (1143)  de  l'espèce  de  ceux  qu'on  vient  d*énu- 
niérer. 

L'expression  est  donc  générale,  comme  on  l'a  dit  en  titre  de  cet  article,  et 
servira  à  volonté  à  déterminer  le  volume  d'un  solide  quelconque. 

(16^28)  Habitué  jusqu'ici  (1108)  à  la  considération  d'un  nombre  si 
varié  d'expressions  pour  le  volume  des  divers  solides  dont  il  s'agit,  et  cela, 
sans  même  y  comprendre  le  sphéroïde,  le  paraboloide,  l'hyperboloïde  et  les 
segments  de  ces  corps,  qui  donnent  lieu  encore  à  des  formules  additionnelles, 
l'élève  s'étonnera  peut-être  tout  d'abord  et  doutera  même  de  l'existence 
d'une  formule  qui  puisse  s'appliquer  à  la  ibis,  à  des  corps  aussi  dissemblables 
entre  eux  que  le  sont  le  prisme  ou  cylindre,  la  sphère,  le  segment  de  sphère, 
la  pyramide  ou  le  cône,  et  le  coin,  etc.,  et  dont  les  surfaces  limitatives 
sont  indif!1§remment  planes  ou  courbes  ouïes  deux;  mais  il  tiijQSra  des  ré 
flexions  suivantes  pour  fiûre  foi  de  l'exactitude  de  l'énoncé  de  la  proposition. 

(U34)  En  premier  lieu,  leprUme  ou  cylindre  a  pour  volume  (1108 
1^  et  C°)  la  surface  de  sa  base  multipliée  par  sa  hauteur;  or  les  bases  oppo- 
sées d'un  prisme  ou  cylindre  sont  égales  et  toute  section  de  ces  solides  paral- 
lèle à  la  base  est  (948)  égale  à  la  base  ;  la  somme  des  2  bases  plus  4  fois  la 
section  à  demi-distance  entre  elles,  équivaut  donc  à  six  fois  la  base,  et  c'est 
la  même  chose  de  multiplier  6  fois  la  base  par  un  sixième  de  la  hauteur  ou 
de  multiplier  tout  simplement  la  base  par  la  hauteur  entière. 

(1535)  En  second  lien,  le  volume  de  la  pyramide  ou  du  cane 
(pyramide  infinitaire)  est  (1108  2®  et  7°)  le  tiers  du  produit  de  sa  base  par 
sa  hauteur  ;  mais  la  section  parallèle  à  demi-distance  entre  la  base  et  le 
sommet  vaut  le  quart  de  la  base,  puisque  les  côtés  ou  antres  lignes  homo- 
logues de  cette  section  sont  moitiés  de  ceux  de  la  base  et  que  les  surfaces 
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eont  esomme  le«  carTés  dee  côtés  homolofués,  c'esl-à-di»  :  :  1  ;  4^ 
côtés  ffûTit::  1  :  2.  Donc  dans  ce  cas  la  h&se  plus  4  foi**  k  iectioti  entre  1» 
h&^0  et  h  mmmvt  équivaut  à  2  foie  la  ba^e,  et  c'est  la  même  choae  de  mul 
lipïier  deux  fois  la  base  par  un  eîjfién;e  tU  la  hauttfur  ou  de  smipbBer  h 
furrjiiile  en  mulUpliant  la  baf?e  par  le  tiers  de  la  baufeur, 

(I^:2li)  O'ailleurSf  Ci*mme  k  fait  voir  (11©JI)  la  déf,  du  prisnioide^  1« 
tronc  de  pyramidt  est  en  même  temps  un  prismoîiJe  et  le  iroac  de  cène  (tnàw 
de  pyramide  irifiailaire)  est  encore  un  priâingïde  et  ce^  tr(^n<x^,  t*ri  euppoeant^itti 
leur  hauteur  ecit  iiidéSujinerit  augu^eplée^  twiiruat  par  deveair  les  AoUdii 
niêmea  dont  ils  ne  fornmietd  d'abord  qu- une  panier  or  la  formule  (  «urf.  i. 
+  gurf.  B  +  4  Btiïf.  S)  vaudra  toujouiSj  quelle  que  edt  la«iirface  du  ecamnet 
ûu  de  la  ba^e  supérieure  B,  et  quand  B  oe  sera  plus  qu'un  point  et  que  m 
Burfacc  î^era  par  cuiiséqu€»ut  devenue  égale  à  0^  la  formule  deviendra  (j^urt 
A  i  1  eurf.  Sj  X  J^  hauteur, 

(IMT)  En  Irolnietuc  lîcii«  le  volume  de  lafp/t^e  eït(lOTô)  égali 
M  eunkce  snultipliée  par  le  tîera  dé  ion  mymï  ;  or  cette  aurface  est  prècibé^ 
ment  é^ale  à  quatre  de  sew  grands  tercle»,  c^eet  attire  à  quatre  tbiy  la  sur&<t 
d' iiiio  vection  âv  îa  t*pliére  à  disUujcea  égales  de  deux  £=ômifiets  oii  pointé 
oppoi!és  quelcouquea  de  «iq  dur  face  convexe;  de  là  donc  l'ejiaetitud«dek 
formtilej  puisque  le  j^xiétu*  de  la  hauteur  d@  la  apUére,  c'est-à-dire  de  iCffl 
di  aillé  ire,  est  le  tit^ra  du  ra3*on  on  dtau-diaiuètre» 

(1  lâ§)  Ponr  Ge  q  ui  e.«t de  Vhémi»phèrtj  son  volume 
est  épkï  C107T)  à  la  surface  convejte  par  \è  tien  du 
rn V uti  \  Il ifi ] s  5-a  ê^u r fuc e  ùun vexe  e É^t  è^a le  à  2  gm n J g 
LriTclrSj  pLii-^qur  la  hiirlîiee  liu  la  Hjjliero  l'rjtierr  vsl 

^>^nh  à  4  grai^k  eerclcd,  et  l'uïi  a  (A  j^and^  cérckt^      ^^_  J  j 

X  /^  EF)  =  (2  «rrands  cerclen   x  J  EF)  ;  or  surf,  pcction  a\)b  (où  ED  =  FD)  = 

2  2  2  j  2 

5  .'^urf.  base  AB,  puisque  1)6  =r6F  -  DF  =F13  -  (^FB)  =  1  -  ^  ^-  J  et 
cuinrne  quatre  lois  l  ~  ?,,  on  al  curf.  ab  4-  surf.  AB  =  1  surt.  A  H  ;  donc  4  >nr:. 
X  l  EF  UU  2  purf.  AB  x  l  EF=:(,surf.  AB  +  4  f^urf.  ab)  x  l  EF  ;  donc,  etc. 

(I5!l9)  Et  en  g^eneral.  «'agil-il  d'un  segmtnt  j^ 
qni'/ro7}que  El)  ^e  /a  sphère,  le  volume  en  est  égal 
^lOSN)  a  la  sonnne  des  voluuie.s  du  cône  tronqué  ED  et 
du  -ruinent  lîD  ;  or  le  volume  de  BI),  c'est-à-dire  du 
Solide  engendré  j>ar  la  révolution  du  Fogment  BD  est 
(IO§î>)  1:1  diilérence  entre  le  secteur  sphérique  engendré 
jy.ir  la  révolution  du  secteur  lîCD  et  le  solide  engendré 


[jar  la  révolution  du  trian 


isocèle  JU'D  :   cette  ditlérence  vaut  (10S9)  • 


(CP.   -  L'd  )EF  =  |  -(Ce  -  Cd^)  EF  j  or  Vc^ -  Cd^=,Cb  -  Qd"  =  ab''-ad' 

à  c.'iusc  de  tiC  C'  Oi/iiun  aux  triangles   rectangles  ^/6C,  o^C  ;   donc  le  volume 
<iu  «solide  engendré   par   1>T)  (et  qui  avec  le  cône   tronqué   engendré  par  la 
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évolution  du  trapèze  EBDF  forme  le  segment  sphérique  dont  il  B'agit)=27r 

ab  -ad  )EFJ  Maintenant, ;r a6  =(^1034)  surf,  cercle  abj  ^  ad  =8urf. 

ercle  cui  et  par  conséquent TT (a6   -ad  >s=  surftice  de  l'anneau  circulaire 

56.  Il  est  clair  aussi  qu'on  peut  écrire  TT  (aô  -ad  )  î  EF  oo  4 7r(ab  —ad  ) 
EF,  puisque  1-^-4  =  i  ;  «ionc  le  volunte  de  BD=3(4enrf.  db)^  ^BF  ou  A 
As  la  surface  de  l'anneau  engendré  par  la  révolution  de  dby  multipliée  par 
m  sixième  de  la  hauteur  ËF  du  segment.  Or  le  volume  du  cône  tronqué 
x>mpo8ant  est=  (1516)  (surf,  base  FD  +  surf,  base  EB  +  4  surf,  section 
Mirallèle  ad)  x  ^  £F  ;  donc  le  volume  entier  du  segment  de  sphère  =  (surf . 
»ase  FD  +  surf,  base  EB  +  4  wurf.  section  a6  également  éloignée  de  EB  et  de 
i'D)x  J  EF;  donc,  etc. 

(1530)  En  quatrième  lien.  Après  avoir  démontré  l'exactitude  de 
U^ earprtssion  générale  "  dans  le  cas  de  la  sphère  et  du  cône,  solides  engen- 
rét»  par  la  révolution  du  cercle  et  du  triangle,  les  deux  sedîonc  extrêmes  du 
ône  (et  les  plus  dissemblables)  Tune  par  un  plan  parallèle  à  sa  base,  l'autre 
lar  un  plan  perpendiculaire  à  sa  base  et  passant  par  le  sommet  du  cône,  on 
9t  porté  à  croire  qu'il  en  sera  de  même,  par  analogie,  des  corps  engendrés 
ar  la  révolution  des  trois  autres  sections  coniques  proprement  dites,  savoir  : 
ellipse  (génératrice  de  l'ellipsoïde  oa  sphéroïde),  la  parabole  (génératrice  du 
araboloîde)  et  l'hyperbole,  (génératrice  de  l'hyperboloide),  et  cela  à  cause 
e  la  position  intermédiaire  qu'occupent  ces  trois  sections  entre  les  deux 
utres,  chacune  de  ces  dernières  ayant  à  passer  successivement  à  l'état 
'hyperbole,  de  parabole  et  d'ellipse,  ou  vice  versa,  pour,  de  triangle  devenir 
îTcle,  ou  pour,  de  cercle  devenir  triangle  ;  ou  ce  qui  est  la  même  chose,  le 
Sne  ayant  à  passer  successivement  à  l'état  d'hyperboloide,  de  paraboloide  et 
ellipsoïde  pour  devenir  sphère,  ou  la  sphère  par  le  chemin  contraire  pour 
evenir  cône. 

Et  en  effets  les  expressions  que  fournit  le  **  calcul  différentiel  et  intégral  " 
our  les  volumes  respectifs  du  sphéroïde,  et  des  conoldes  parabolique  et 
yperliolique  ou  des  segments  de  ces  corps,  se  traduisent  et  se  réduisent  faci- 
iment  à  celles  contenues  dans  l'énoncé  de  cet  article  et  dont  ellea  nediffèrent, 
ue  par  la  forme. 

(1581)  Coftn,  Il  reste  à  démontrer  que  quand 
i  ugmtnt  AC  dunfuatau,  par  exemple,  ou  de  tout 
Mire  tolidt  de  révolution^  etc.,  n'est  pas  celui  d'une 
phère,  d'un  sphéroïde,  d'un  coaoîde  régulier  ou 
*un  cône,  on  n'en  obtient  pas  moins  le  volume,  au 
loina  à  trè:§  près,  par  la  formule  (E  +  F  -;-  4  ab)  x  J     ^  CP 

ÎF.    En  efifet,  ou  a  toujours  vol.  cône  tronqué  AC  =  (surf.  £  +  surf.  F  + 


4  surf,  ed)  X  i  EF,  ce  qtii  d* ordinaire  ofl¥e  dâjà  une  âpproxinioiian 
peu  éloignée  du  volume  désiré. 

On  a  encore  <far  k  tonutile)  pour  le  volume  dn  *H>lid^  enj^endré  p»rU 
résolution  du  segnient  TifeC  ftuU^ur  de  Taxe  EF,  4  fois  k  »urf»M,*e  de  ritîin**^ 
dont  la  largeur  est  db^  ïiiuUipliée  par  un  «iîîèiîie  de  la  haiitt*nr  EF  ;  t«r, 
menant  les  druit^^  ftC»  bll^  lenaolide**  engendré:*  par  la  révolution  de*  erra»- 
gîes  MBj  bdC,  en   les  c<ii> sidérant  comme  prianie**  trîftn^ulaîre»  contînit^ 
atiront  pour  volume  Iel  eurlace  de  Tanneau  M,  leur  base  eonmianep  pirb 
moitié  de  lahnutcur  Eh\  om  ce  qui  est  lu  menie  cHo*e,  tpi>k  fuis  la.  tafte 
de  la  huse  annulaire  dh-ae  par  un  fiistjéme  de  la  hauteur  EF,  on  rtth  BfiCs 
3  euri.  6<i  Jt  J  EFj  lequel  ajouté  à  celui  du  cône  tronqué  comput^ant  ACdst 
acilide  à  entiuier,  Imvrnit  une  nouvelle  approximatio»  t-neore  plu^  voisine  q« 
la  première  du  vulunie  requis.     Il  resti^  encure  pi:»iir  compléter  le  Vî>lmt< 
que  donn«;  la  fummle  <Ë  +  F'h4a6)xJ  EF,  le  produit  de  l  EP  par  hm 
jbis  la  surface  de  ranneau  décrit  pur  bd,  et  pour  couvrir  ou  rtnot^iilttrct 
dernier  produit  on  &  les  Bolides   engendrée   pur  la  rèvoîtittuii  dt««  »i?gïiitnl* 
bcQj   bgB.     Maintenant,   U  est  clair  que  la  Momine  de  ces  dernîera  c*t  m 
solide  engendré  par  le  tepnent  B6C,  dan^  le  rapport  pré^^  dên   sdrlta'i?-'  nt^ 
pecliveâ  de  la  aonime  des  fiegmentji  6B,  bÛ  au  ai?gineiit  UC  j  or  ee«  iudlietf 
sont  Tune  à  Tautre,  é.  tréi  pré?»  comme  1  est  à  4;  dVû  il  mût  qm  k 
(nnxt  M  X  i  EF)  dont  on  vient  de  parler,   corre^iiondrtv  scnfeîhleini^nt  an 
volume  de  ta  somme  des  âol ides  6 By  bC  qui   vont  à  compléter  h  m-^imt 
donné  ABCD;  donc,  «to. 

(1-53^)  Remarquons  que  la  diïTere net'  entre  lo  v.^l,  exact  du  ^eirHuid 
pnn.iifh'é  L*i  Non  vriliniR'  iipproxiiiiatK  |«vr  la  |i«ri]!uk' (lîl  !- F  i  4  ^ï5>  ^  tX 
VFt  toujours  en  pltK^j  ee  qui  e^t  dû  esi  jiuiEit^  à  cv  qiu-,  l'u  c-iii-ldémijt  (f 
6iilido  engendré  par  la  râi^duti^fn  du  H'^rnitrit  UbV  antjtnrde  Taxe  EFcutnsw 
un  prl>nie  cuiuinu,  (un  comme  un  amiraii  -«lidc  •av^u^  pMiiri;Mn[>ê  le-t;;rDieat 
YlbC)  avec  une  liinpieiir  ivjnye'nne  è;iîvle  a  la  driiii-:Nniiinie  dfs  eirv!ofii]lnrK'*i 
1/6,  frf^  on  prend  cette  lonfruenr  un  pi'U  trofi  grandit  putî^ipiu  le  priruie  oo 
tint!  dont  il  s'agît  peH  pbifl  de  ^a  luiiiîueur  en  C  qu'il  n'en  gairrH'  en  B  :  <^ 
qui  nnu!*  portt?  à  observer  au^,Ki  que  puisque  Fanneau  nolîde  fh;ri?ndré  parJ* 
révolutnjn  *hi  sej^ment  EhC  e=t  plutôt  un  troiio  de  prisme  CLiUlkin  ou  im 
L-niie  de  trï^nes  de  pri?*n]e.<^^  on  en  aunut  îi^>v7.  c^'rn'cti  inent  le  \-4>]nnir  lîi 
lUi^ant  (lOftS)  k'  proninit  de  la  !^nrl:iL:e  jjénérafrk'c  1!/jC  (ct-iif^e  dn  pn^sue 
pur  nn  p3an  pt^rpi'nrltcnlairt^  à  ecH  eâté^r  on  arétt*^)  par  le  titrs  de  la  j^onnuf 
tU'^  tnrcnnlértnceia  tu  lï»  b  et  C  Ckm«^ueurs  rc^pc^ctivuH  dt.-^  iiretes  île  Tanneau 
i\n  liti  irunc)  et  Tun  ajntiteTait  eneorc  îI  rrxfti'tiiuile  du  Vi»lume  à  oMrrnr  *^ft 
mnltiplMmE  ïa  .^urface  kzènératri<ir  J\br  île  l'aruieau  par  le  cin^pnèin**  4*0i 
^ijutuïv  i]iH  ciriq  eirconjërences  cri  iî,  ^p  6,  c  ii  C  uu  par  la  i^ouimt^  ,\'m 
nuudiie  ijutdconqne  de  cîr5jonferenecfl  (prî?e5î  à  de^  dîbfanct*^  égales  Tiiitede 
l'aturc)  divisée  par  le  nombre  do  cey  circonJercniTs, 
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C1533)  La  règle  qii^on  vient  de  donner  pour  ob- 
tenir le  volume  d'un  segment  de  solide  à  Rurface 
convexe,  s'applique  également  au  segment  d'un 
mdide  d  surface  concave,  la  même  démonstration 
pouvant  servir  dans  les  deux  cas,  comme  l'indiquent 
les  lettres  dans  la  figure  )  avec  cette  réserve  seule- 
méat  que  la  différence  entre  le  vol.  exact  et  le  vol.  rapproché  sera  évidem- 
ment en  moins  au  lieu  d'être  en  plus,  car  dans  ce  cas  la  longueur  moyenne 
du  tronc  de  prisme  continu  ou  de  T anneau  solide  engendré  par  la  révolution 
do  segment  B6C  est  moindre  que  la  moyenne  à  obtenir  en  faisant  entrer  en 
compte  les  circonférence»  en  B  et  en  C.  On  aura  donc  le  volume,  prés,  du 
segment  AC,  égal  à  la  diflérence  des  volumes  du  tronc  de  cône  AC  et  de 
l'anneau  solide  dû  à  la  révolution  du  segment  B6G,  c'est-à-dire  en  faisant  le 
produit  du  sixième  de  la  hauteur  EF  par  la  somme  des  surfilées  des  bases 
AB,  DC  et  de  quatre  fois  la  section  ak  à  demi-distance  entre  ces  bases. 

(U34)  La  même  règle  donnera  encore  avec  une  exac- 
titude snfliUante  dans  la  pratique,  le  volume  du  çomÂde  ABB 
àsurface  concave,  et  souvent  on  ajoutera  indéfiniment  à  l'ex- 
actitude du  volume  à  obtenir  par  une  subdivision  continue 
du  corps  à  estimer,  en  segments  parallèles,  de  plus  en  plus 
petits  et  de  hauteurs  égales  entre  elles.  Cependant  dans 
k  majorité  des  cas,  il  ne  sera  pa?  nécessaire  de  porter  le 
sombre  des  subdivisions  au  delà  de  3  ou  5  pour  s'assurer  d'une  précision 
mffisante  d^ns  le  résultat. 

(153(^)  En  gênerai  on  obtiendra  à  très  prè<i  '  .  ^  CÎ3 

fc  volume  d'un  corps  régulier  ou  irréguîter  quel- 
conque OT  en  le  divisant  en  tranches  ou  segments, 

par  des  plans  parallèles  à  distances  égales  l'un  de 

^aatre.     L'on  fera  séparément  par  la  formule 

Msmoidale  (0  +  AB  +  4  ab)  i  OP,  le  volume  de  chaeune  de  ces  tranches 
ioot  la  somme  sera  le  contenu  solide  du  corps  proposé.  On  aura  de  cette 
)UDÎére  pour  volume  du  segment  OAB,  (surf.  .0  -j-  ftuxfL  AB  +  4  surf,  ab)  ^ 
v^P,  pour  volume  de  la  tranche  suivante  BG  on  aun^  (AB  +  CD  +  4  ci^)  ^ 
^Q,  et  ainsi  de  suite;  d'où  il  est  clair  que  le  vol.  entier  du  6olide=(0 -f 
iàb-h  2AB  -f  4c<i  +  2CD  +  4  ef-h  2EF  +  etc.  -»-  MN)  x  J  OP  ou  PQ^  etc.,  c'est 
irâire  :  à  la  somme  des  surfaces  des  extrémités  0,  T,  du  solide  donné,  ou  des 
tMwea  extérieures  de  la  première  et  de  la  dernière  tranche,  l'on  ajoutera  deux 
bi»  1*  somme  des  autres  bases  AB,  CD,  etc.  de  ces  deux  tranches  et  des 
Ultras  tranches  composantes,  plus  quatre  fois  la  somme  des  sections  ab,  cd, 
ijf^  etc.  de  ces  tranches,  pour  multiplier  ensuite  le  tout  pi^r  la  sixième  partie 
\fi  la  hauteur  OP  ou  PQ,  etc.  de  l'une  d'elles  j  le  résultat  sera  le  volume  du 
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corp«i  proposé,  (formule  analogue  à  celle  du  par.  (t4§l)  potir  obtÉiirU 

aurtiic*?  d'une  Hgurc  pl&ne  quelconque» 

(IftHfi)  Il  eat  clair  aui5*i  que  pour   arriver  au 

vo)uM*eii'un  îtont^m  Ètgmknî  q\Ètkm^^€  ABa6, 

ât  gpfUre^  4é  êphérmde  ou  de  œnmik  d  ba^es  non 

paridlèleê  AB|  ûfe,  on  n'aura  qu'à  Tiiire  séparément  /       ^*^î\\  ' 

îe  volume  du  t'tOyc  entier  AB-E  et  celui  du  i^ulide  /  ^^— fCj^l 

partiel  (ifr-€  pour  preîidre  enôuîte  la  différence  de      ^K^  — .' X^B 

ûei!  volumes.     On  aura  de  Cette  sorta  vol.  AB  ba^ 

(mirf*   a6-s-4  eurt;  fee«tÎ4>n   inu?rnîèitîtiire  enire   AB  et   E  x  |   EF)  moi»»* 

(iuTfraA  T  4  surf,  se^tiyn  intermédiaire  entre  ab  et  è  x  |  «/)* 

(lASlf)  Faisons  maintenant  T application  de  cette  formule  générïtif  à  b 
««jîutioû  de«  divcra  probléntes  qui  y  ont  trait,  (sauf  cependant,  le  prisme  <rti 
cylindre,  la  pjrramide  ou  le  cône,  ïe  tronc  de  pyramide  ou  de  cône,  &k 
prismoïJe,  dotil  on  a  déjà  traité),  et  prenons  ausii  oanaaion  de  mettre  «&  rf|M 
dans  certains  caè,  ki  résultats  ainsi  obtenus  H  ceux  que  fourni$«.ent  Je* 
rè;^le«  ordinaires,  afin  de  pouvoir  en  comparer  J*exa«Utnde  et  la  connue  dis 
travail  nèceasaire  pour  y  arriver. 

PROBLÈME  XXXH. 
Tïouver  la  but&ùb  d'une  sphère. 

(lASIÏ)  REGLE  I.  Multipliez  (W%È)  la  circonjirmm  d'un  dtêtt 
trrtjnds  cerdai  par  stm  diantifra. 

1 1  KÇf  I-  K  II.  Mui(  ipi  le  z  (tQ7  2  rlê  car  ré  de  sttti  dni  m  c  l  re  ou  quai  r 
Jfti\^  le  carré  de  son  ro^nn  par  ."Kj  î  d  pur  t.  tm  dt  mite  par  :\AiUl 

JESl.  1,  Qiu'llt^  i.=t  lii  riirlkçi'  d'une  f^ïilîérc*  dont  le  diamctre  est  7  ? 

Kep.  lJ:î.li.tS4. 
•|.  Le  diariiélre  d'ime  ppliér*?  est  de  24  p^niccs  i  qtiïlL^  tn  est  la  «iurtiia ' 

tî.  Cnmliien  (:\iiilra-t  ilde  poiicea  carrée  de  dornre  jionr  rt'Ciiuvrir  uo^  k'u!» 
p-jdiénqne  dont  la  circonférFiicc  t'Ht  de  7^-54  pu  net' a  ? 

Hcrp.  7s..^4-:-3Jilf;-2n^JiiiT,i.  tt  i^./ii  y  25^  Km^:îJ  [m:. 
if.  Quelle  t'^t  la  î-orriiCL'  Je  la  lerri'  -i  Iv  iJtaïuétre  en  est  71»  12  îhilr  -s  ? 

Rcp.  v.^c,Gtv:^,:i:.r..7"<n 

tt*  Cninhîen  faudrat  il  dv  pknLs  t^upprfidtds  de  pl^'^nh  on  aiitfe  mêluî  p^'T 
rnijvrir  ii\i  domu  hêiijisphérique  dunl  le  diumétre  et^t  ili*  X\  pit*ii>  |  p«iuv-! 

liep.  -'Ï.TI,  ^:î;îJ  ■.^.  .l^ru  y  2=175*1  pirdîÂ  eiirràsi  car,  si  la  i^nrfjtro  ilr  A 
ppiicri'  entière  vant  4  grands  cerole-î.  il  e-^t  l'talr  (jia^  celle  de  riiérntvjifrr 
viiUt  2  grandi?  ijcrcles. 
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-  6.  La  voûte  do  rond-point  d*une  église  est  en  forme  d'un  quart  de  Fphère 
dont  le  rayon  est  de  15  pieds;  ou  demande  le  nombre  de  verges  d'enduita 
nécesKaire  pour  en  revêtir  la  surface  ? 

Rep-  30  X  30  X  .7854-r-9  =  78.54  ou  78  J  verges  ;  car,  puisque  la  pphère 
entière  vaut  4  grands  cercles,  le  quart  de  sphère  n'en  vaut  qu'un. 

T  Quel  sera,  à  raison  de  5  livres  au  pied  carré,  le  poids  d'une  chaudière 
hémiephérique  en  cuivre  dont  la  circonférence  est  de  188J  pouces  ? 

Rep.  188.5^-3.1416  =  diam.=60  et  188.5x60=11310  pouces  carrés 
dont  la  moitié  5655-^-144  —  39.27  pieds  carrés,  cette  surface  multipliée  par  5 
(le  poids  par  pied  c.)  donne  196.35  livres. 

(1939)  REGLE  III.  Considérez  la  sur/ace  de  la  sphère  comme  un 
composé  de  trapèzes  continus  ou  de  zones  d'égales  largeurs  et  procédez  d 
la  manière  du  paragraphe  (15:20). 

Ex.  1.  Quelle  est  la  superficie  d'un  hénn'sphére  dont  le  diamètre  est  263  7 
Rep.  La  circonférence=r263  X  3.1416  =  826.2408,  le  quart  de  circonfé. 
renoe  206.5602  divisé  en  5  parties  égales,  donne  pour  largeur  développée 
d'une  des  zones  composantes  41.31204.  Les  diamètres  intermédiaires  de 
ces  zones  obtenus  au  moyen  d'une  échelle  de  40  unités  au  pouce,  mesurent 
respectivement,  comptant  de  la  base  au*8ommet,  250,  213,  154,  et  82  j  la 
somme  de  ce.«<  diamètres  intermédiaires  pIoH  lâ'fnoitié  f  131.5)  du  diamètre 
263  à  la  base,  est  830.5;  cette  somme  x  3.1416  donne  la  somme  2609.0988 
des  circonférences  à  entrer  dans  le  caleul  j  cette  dernière  je  41.31204,  largeur 
d'une  des  zones,  donne  enfin  pour  réponse  107,787  unités  de  surfaces. 

REJH*  Les  deux  premières  règles  donnent  cliacnne  pour  snriace  de 
l'hémisphère  propasé  108,650.66  unités.  La  dififérence  entre  ces  résultats 
est  de  863.5,  863.5-^1 08,650  =  .008  près,  c'eat-érdire  que  !•  taïuc  d^erreur  est 
de  I  de  1  pour  cent  à  peu  près.  On  en  conolut  que  daan  tout  cas  analogue, 
il  suffira  d'augmenter  de  .008  ou  de  .01,  prè.s,  le  résultat  obtenu  par  cette 
régie,  pour  étM  très  voisin  de  la  surface  requise. 

Ex.  9.  Soit  à  opérer  maintenant  avec  10  sections  ou  zones  au  lieu  de  5, 
]e  diamètre  de  l'hémisphère  restant  le  même  ? 

Rep.  Les  9  diamètres  intermédiaires  étant  comme  suit  :  260,  250,  234, 
213,  186,  154,  1 19,  82,  et  42,  leur  somme  +  131.5  (moitié  du  diam.  263  a  la 
base)  est  1671.5,  cette  somme  x  3.1416=5251.1844  pour  la  somme  des 
circonférences  à  servir  d'élément  au  calcul  proposé  j  la  largeur  d'une  des 
sones  composantes  sera  dans  ce  cas  j'j  du  quart  de  circonférence,  c'est-à-dire 
862.2408-^-4-^10  ou  de  suite  par  40=20.65602  j  or,  5251.1844x20.65602 
=108,468.57;  on  a  déjà  vu  que  le  résultat  exact  est  108.650.66;  la  difië- 
rence  de  ces  résultats  n'est  plus  que  182  qui  équivaut  à  .0017,  c'est^-dire 
que  le  défaut  n'est  plus  que  du  ^  de  1  pour  cent. 

Ce  Uux  d'erreur  ajouté  au  résultat  de  tout  autre  opération  analogue  don- 
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nemît  fieftC  i  pe«  *le  oho««  préa,  uti«  Kpproxitiimtio»  as^es  volfiin«  deb  ' 

vèrilè. 

Ex-  8*  VoyonB  mftintetiaiit  en  quoi  Ton  ajoutera  à  la  ppéctaion  du  t^ 
m%h&ij  en  opérant  là  ^i^lulion  du  mênie  ptublêTtiei  au  mojea  d'un  avtubi 
additiuiinel  de  mUllvmon^  soiL  20  par  exernpk. 

il*  p.  Les  19  diftTnétresî  mie tmédi aires  sont  262,  260,  256,  250,  243^  IM, 
224,  213,  200,  186,  iTl,  154,  U%  119,  101,  B2,  62,  42,  21  j  sommi-éw 
dtaiiièlrês  irttf?rmédiatref$  -(-  le  detiVNiarii.  à  la  h&M  =  3340..5  ^  muhlptiaul  par 
Xlllfï  t4  par  10.S2801  f largeur  d'une  des  sections)  Ton  a  10S,dT9.5  ccintr? 
I08j650j;6  ïa  î-iirfûw  exacte.  La  difléreticc  c-^t  dans  ce  cûi»  en  excès  au  \m 
d'être  en  détiiui  de  la  surface  voulue,  coin  me  elle  devait  Têtre  (iA^0)  e* 
connue  elle  le  tieraîl  en  efit-t  m  Ton  avait  calculé  le?  diamélres  interniéjJiaîrw 
âtB  Bûne§  coTnpofiQTile«  au  lîcu  de  Jea  obtenir  graphiquement  ou  niéc^nicja^ 
nient  comme  on  Ta  fait  à  Taîde  d'un  dia^amuie  en  petit  sur  le  papier  t« 
d'utie  écl»elte  de  parties  égales.  Cette  ditîéreuce  ou  excédant  n'est  oepeit 
daul  que  de  29  unités  sur  10B,650,  soit  de  ,00027  ou  niojndre  que  ^^  de  1 
pour  cent  ;  elle  e^t  due  à  ce  qiié  l'on  ait  négligé  en  mesurant  le»  diamètre* 
in  terni  èdiaireii,  les  îractii^ns  d^unités  qu'on  pourrait  au  beaoin  fairtî  entrer  en 
compta  ;  tnate  avououg  que  danfj  la  pratique  un  rèt^ultai  qui  ooniine  celui  a 
ne  s'ékiignerait  de  la  venté  que  de  j^'^,  puit  eu  plaa  ou  eu  tnoms,  équivaii, 
drait  à  une  exactuude  partaîte. 

fl54<l)  RE!il.  Si  nous  mettons  cette  trûisième  règle  au  nombre  de 
celles  dont  uti  peut  faire  unage  j^ur  déterminer  la  warface  d'une  «sphéfc  m 
partie  de  ttphéte  ;  oe  n*est  pas  qu'ôti  trouf  êraît  à  propos  à^en  hm  Vupplk^ 
lum  pour  ïirrivrr  à  ïti  «nrfaee  cfune  ï^plièrt?  p^op^fment^Jite  ou  r  la.  ëohitinn 
dr  tMir  ]n<dfU'iiK'  iHMiti^iie  [wnivunt  «f-  rè-'Minire  par  de^^  règles  ]>hîi:  ^inipli? 
vl  [iliiîT  dirivk'f*;  itiats  ceA  que  dans  ]ii  pratE^Tie,  il  e*^t  a.^rez  rart^  que  i  »'û 
ail  nlliurr  à  inn.'  hpbére  jmr(iiUê,  à  un^  parité  de  i^phére  jL^arlkàle,  à  un  ëphè- 
rui'h^  nri  pailiiMie  Hplié^ïile  priiprertitMit-dit,  à  un  parabûloliie  on  îivpcrti* 
1>  I  U'  vMwi,  hu  en  ::eiiénil  a  un  -solide  de  rèvoluliunt  dont  la  i^^mir 
^éhèmintU!  ,^Mii  une  exacte  Keeti^n  Je  cône,  telle  que  le  cercle,  Tellip-e,  lé 
|iurnln»lt:'  c'f  rJîy|frrlM>]o.  Il  (-.st  dorjc  évident  que  darin  tnua  les  cai^  t^ù  ïan 
n'ituriiit  pH-;  à  ipénr  -ur  un  !-p!iér'  ïde  on  conoï^Je  purlUit,  uu  dont  {\*n  w 
H*>\irm\\  éiuMir  rcspécf  que  par  un  travail  prèlîminuire  conHkièmiiîe,  il 
vaudra  niiiMix  j>i\>céder  tle  suite  par  la  Ké^le  III  que  de  recourir  à  nue 
anirv  réL'ie  qui  n'aurait  pas  exacleineul  trait,  on  ne  «'appliquerait  pas  uvic 
précisi(*n  au  problème  propo.sé. 

(15  11)  A  jl.utoii^  aus-i  (jiu-  si  la  surface  d  estimer  au  lieu  d'être  partout 
(l rurale  courbure  coinme  Ctlle  de  la  sphère,  était,  ccwiine  celle  d'un  para 
bif/oide,  itc,  de  courbure  inégale,  l'oti  pourrait,  avant  de  pr.  célrr  a  lu 
suiuin  jsi.Mi  en  Zone-  cl'e;,Mles  Jarireurs,  diviser  d'abord  la  surface  à  esiinur 
eu  deux  ou  plusieurs  parties  que  l'on   sulxli viserait   ensuite  en   un   moindre 
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ou  plus  grand  nombre  de  zones  suivant  le  moins  oa  plus  de  courbure  dan» 
la  partie  correspondante  de  Tare  générateur.  L'on  calculerait  alors  séparé- 
ment les  parties  d'inégale  courbure  pour  prendre  ensuite  la  somme  de  ces 
parties. 

(1542)  D^ ordinaire  aussi j  le  mesureur  ou  géomèire,  ne  perdra  pas  de 
vut,  en  s'enquirant  du  degré  de  précision  à  apporter  dans  P exercice  des 
détails  de  son  art,  Vimportance  de  ne  pas  dévouer  à  la  solution  d'un  pro- 
blème, un  travail  et  un  temps  que  ne  justifieraient  par  les  circonstances. 
Il  serait  par  exemple  oiseux,  disons  même  injuste,  que  pour  établir  à  un 
millionième,  millième,  centième  ou  à  toute  autre  unité  prés  du  résultat 
exact,  une  surface  ou  un  volume  proposé,  on  y  dévouât  un  travail  qui  en  tît 
coûter  aux  intéressés  plus  qu'une  fraction  de  la  valeur  de  telle  unité.  Nous 
disons,  "d'ordinaire,  "  car  il  est  clair  qu'il  peut  y  avoir  des  circonstances, 
soit  dans  une  question  ou  cause  en  litige,  où  les  frais  de  faire  droit  aux 
parties  peuvent  dépasser  et  dépassent  en  effet  souvent  dans  une  proportion 
illimitée  la  valeur  de  l'enjeu. 

PBOBLÊME  XXXm. 
Trouver  le  volume  d'une  sphère. 

(1543)  REGLE  I.  Multipliez  (lOtft)  la  surface  par  le  tiers  du 
rayon, 

REGLE  ^M.  Cubez  (itÔS,  10**)  /«  diamètre  et  multipliez  le  nombre 
ainsi  trouvé  par  l^:  c'est  ddire  par  0.523e  ouïe  volume  d'une  sphère 
dont  le  diamètre  est  1  *,  car  (10184)  les  solidités  ou  volumes  de  deux  sphères 
quelconques  sont  comme  les  cubes  de  leurs  diamètres. 

RfCOLE  III.  Multipliez  (1531)  4/oû  la  surface  d'une  section  de 
la  sphère  d  distancés  égales  de  ses  eartré  mités  ou  summets  opposés  par  le 
sùcième  de  la  hauteur  perpendiculaire  d  cette  section.  Cette  règle,  dans 
le  cas  de  la  sphère,  est  évidemment  analogue  à  la  première,  car  la  surface 
de  la  fipbère  vaut  4  grands  cercle><,  le  grand  cercle  est  la  section  de  la  sphère 
par  un  plan  passant  par  le  centre  c'est-à-dire  à  distances  égales  de  deux 
pointa  opposés  de  sa  suriace,  et  le  6énie  de  la  hauteur  n'est  que  le  6ème  du 
diamètre  ou  le  tiers  du  rayon. 

Ex.  I*  Quelle  est  le  volume  d'une  sphère  dont  le  diamètre  est  12  ? 


Rep.  12  X  12  X 12  X  .5237=.904.7808. 

H.  Si  le  diamètre  moyen  de  la  terre  est  de  7918.7  milles,  quel  en  est  le 
Toiume  en  milles  cubes  ? 

Rep.  (7918.7)*  X  .6236  =  269,992, 792,082.6374908  m.  cnab. 


8.  Une  flèche  de  clixher  est  teniiinée  par  une  boule  ^phénque  demi  k 
dbtiiérre  est  tle  2|  pit^ej  quel  en  egt  le  vcihiriie  ? 

Rep.  2f  K  2|  =  Ti=7,llUlll,  T  X  2|^1  S. 6666666,  2}  x  J  ou  2MUm 

-^9  =  .2962962,  18.666666^  +  .2962%2—1fi.9629629^(2|/,  et  ÎS.9629C2S 
x.52ati  =^1^,9290074  pied«  culieà. 

4.  Quel  e*t  le  îsotTlenu  solide  d*iin  bouîel  de  canon  d'un  dmiuètre  de  10 
jKîUoe^  V 

Bcp.  10^  =  iÛÛO,  et  laOO  ^  .5236^  523*0  pitiiceîs  cube*. 

Il,  ComHen  fiiut-îl  de  pouoes  cubes  de  poudre  à  tirer  p*jur  ri?tiiplif  m 
obua  dont  le  diamètre  intérieur  est  d«  12  pouces  ? 

Rep.  12x12  x.r854  X  4  ou  12*  x  aJ4l6  t^  4S2.39ft4  =  surflwedeîl 

fipbère  et  cette  surf,  x  \  rayon  ou  |  dîam.|  cVf^t-à-dirc  put  2,  =:ltO4*(W0l 
puuce»  cubei. 

Ë.  Ootiibien  de  pieds  Qtibes  can tiendra  une  buuée  en  f^^rme  de  iphére  il*iia 
dÎBniélrti  de  10  pieds* 

Itop.  523  J  piede  cubcit 
*î-  Une  boule  en  pierre  fi  3  pieiîn  de  diamètre  j  quel  en   est  le  p'jUf^  i 
raison  de  150  livres  tiu  pied  cube  ? 

Ut  p.  3  X  3  X  S  X  .5236  h  150  =  2120.58  livi^ 
8,  Combien  degallunsde  lîqueuj  (231  poucea  eubi^s  au  gaîlijii)  pynmiKt 
trou»î^er  place  dans  une  chaudière  béinbpljérhjue  de  10  pieds  de  diamJ 

3 

l£c|i.  Le  contenu  du  rais^ï^an  tri  pîfJs  eiiht*s=lO  x  .5lî3ù-^2  =  2(J1>, 
k'  JtHiiiin'f  dt*  i:annT>s  par  ]t\vt\  ciilu'^lTliS  pidifi's  îiiU\-  :  1!:U  ^1.4^051  :^\ 
snit  7it  et  2(jî>"  X  7.i^!l.'G;^,]  galions,  ou   plus  C"<rreL^ttnie[!t  2(>Ly  x  7,IH  = 

ïl.  Tike  VMiltr  héiiii^pliériqiic  ik' Tepiiis^enr  iirnt'.tnnt'  d'un  pM,  imnK 
10  pjed^  dt"  didin.  iittèrjinr  :  c^^nibiçfi  a  til  lulhi  Je  bnipio- p  ►ur  Ii»  tsuii^trujrf, 

Ù  ['iii-uu  di^  20  lpni]iies  au  pi«'d  en  lie? 

Ilc'p,  Il  vH  vUiit  f\\u'  la  ^iAhWiè  vuuluc  e^t  é^ule  îi  k  lillTeffHc*^  d^* 
VI  luiitUH   ilvn  hémii^jiîiérr-î  uxtéri(.'iir  et   imêritnr  ;  t*r.    rièioi-pherL-  e.\L  = 

!!((  t  .î^  pinif  cuin'^  ;   ki  ilifréri'ut't'    dv  t^e??   l'^uliimit^H   e-t    Il*(L-jy   pjc^if^  t.'^]l>t>  l'E 

i|i  ^;j.^;t  p  th-r-  ►  ij  111*1  i-ri  L^-f  k>  p  ôd-'.  à  riiî-"H  h'  l'^O  livro--  an  pLt-il  cu^^^- 

BtC'jr    Uo  it  p  iiir  ilhtou   e\r,    ik'   fa  kuiibi*  G2,S3  .-:i.in<J      20    pime^: 

di^MU  Jl'  dmiirjH  d^  Ja  pMrli^'  étiUêi'  l^L  lli  pniiL'f^  ;    iiiiiinU'nariT.  k^  v^Juunt,'  lif  ^î 

botuU  Ltft  la  (ii^éniuce  tic-â  voiuiueïi  dca  î^pLéres  cat.  cl  iat.    Lo  vuL  de  U 
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pphère  ext.  =  20  x  .5236  =r  4188.8,  le  vol.  iDt.=lo'  x  .6236  =  523.6,  la  diflé- 
rence  de  cen  volunied  est  3665.2  ponces  cubes  ]  puis,  1  pied  cube  ou  1728 
pouces  cubes:  480  livres  pesant::  3665.2  pouces  cubes:  1018  livres  pesant. 

PBOBLÈKE  XZXIT. 

Déterminer  la  surfkce  convexe  d'une  calotte  sphérlque 
ou  d'une  2x>ne  sphérlque  quelconque. 

(1544)  REGIME  I.  Multipliez  (lOlS)  la  hamitur  de  la  zone  par 
la  circonférence  d'un  grand  cercle  de  la  $phère;  le  produit  $era  la  tur- 
face  voulue. 

RERI.  1.  Si  le  diamètre  de  la  sphère  n'est  pas  donné  on  le  trouvera 
aisément  par  la  méthode  du  par.  (540)  en  divisant  le  carré  du  rayon  de  la 
base  du  segment  par  la  hauteur  pour  avoir  le  reste  du  diamètre  ;  le  reste 
ainsi  trouvé  +  la  hauteur  donnée  sera  le  diamètre  voulu  de  la  sphère. 

Ex.  Le  diamètre  d'une  sphère  étant  de  42  décimètres,  quelle  est  la 
surface  convexe  d'une  calotte  dont  la  hauteur  est  9  décimètres  ? 

Rep.  42x3.l416=circ.  131.9472  laquelle  x  9  =  1187.5248  décimètres 
carrés. 

%.  Le  rayon  de  la  base  d'un  toit  de  Tide-bouteille  en  forme  de  calotte 
fiphérique,  est  de  10  pied»,  la  hauteur  du  toit  est  de  4  pieds.     Combien 

faudra-t-il  de  pieds  superficiels  de  plomb  ou  autre  métal  pour  le  revêtir  ? 

• 

Rep.  10*-^=25,  25+4  =  diam.  de  la  sphère «29,  29x3. 1416 =circ. 
91.1064,  puis  91.1064  X  4=364.4256  pieds  carrés. 

8.  On  demande  la  surface  d'un  couvercle  de  chaudière  en  forme  de 
calotte  sphérique  dont  la  circonférence  est  de  91.1  pouces  et  la  hauteur  10 
pouces  7 

Rep.  91.1-^3.1416  =  29  =sdiam.  du  couvercle  dont  le  rayon  est  en  con- 
eéquence  de  14.5  pouces  j  pour  avoir  le  diam.  de  la  pphère  dont  la  calotte 

c 
fait  partie,  on  a  (145)  -r-10  =  21.025 -le  reste  du  diam.  dont  la  bauteur 

du  couvercle  fait  partie;  donc  le  diam.  voulu  =  21.025 +  10» 31.026,  ce 
diam.  x3.1416=97.46814=circ.  d'un  grand  cercle,  cette  dernière  x  10  donne 
974.6814  pour  la  surlace  convexe  voulue  en  pouces  carrés. 

4.  Un  dôme  hémisphérique  dont  on  a  enlevé  une  calotte  pour  y  asseoir  la 
base  de  la  lanterne  qui  le  couronne,  présente  en  conséquence  la  forme  d'une 
£one  sphérique  ou  d'un  segment  sphérique  à  deux  bases  ;  on  demande  à  en 
déterminer  la  surface  convexe,  sa  hauteur  étant  de  9  mètres  et  le  diamètre 
de  la  sphère  dont  il  fait  partie  de  20  mètres  7 

Rep.  20  X  3.1416=circ.  62.832  et  62.832  x  9=666.488  mètres  carrés. 


TOIft£ 

pey^  .T854  et  par  4  ou  de  auîti*  jmr  3.1416,  donnent  452391)4  et  H2,4S  ppvr 
suîfftCeB  voulues  des  bftses  parallèles,  La  eomme  de  ces  surfaces  =  1394.8104, 
celte  BomtneK  St  la  demi  hauteur  (16  -  10)  du  eognient,  ou  k  deini^ctnme 
de  ces  Burfaces  ^  G  ^4Ld4.61  I2^pajrtî«  du  volume  Fequie*,  le  reste  da  vglitiDf 

a 
reqtti&i^fî    ^  .5236  =  113-0^76  —  voL  d'une  sphère  dont  la  haatetir  est  S.  C«s 

deiiîE  volâmes  réunis  donne  4297. 708H  pcmr  laBdîjké  du  segment  proposé» 

2.  Le  même  exemple  p«r  la  Régie  11  donne  pour  surface  à  demi-dîsîaatit 
entre  lea  ba»ee  parallèles  33  xt  =2^1=  le  c^rré  du  mj'on  de  la  bast  m 
section  intermédiaire,  ee  carré  x  4  d<.mne  le  carré  du  diamètre  de  cette  Ittsi 
ou  section,  et  ce  dernier  carré  x  .7854  en  dorme  la  f>urface= 725. 7096,  4  feu 
cette  «iirlkce  =  2902.^384  à  la  quelle  ajoutant  la  sonime  dea  aurfkce«  dn 
baaes  on  a  4297.708t*  pour  le  volume  rcquîfi,  car  |  liauteur  =  1  ei  multiplieT 
p«  l  ne  change  pas  la  valeur  du  nmllipUeande. 

B-  Combien  tie  pieds  cubes  de  liqueur  pourra  contenir  une  chandièft 
héiriisphérique  d'un  diamètre  de  10  pied»  7 

Rep.  On  a  vu  (IMS)  que  dans  rhéraiiphère  la  surfuce  de  la  coupe  m 
«ection  intermédiaire  également  éloignée  Je  b  Imse  )?t  du  sommet  du  mV\h 
vaut  les  S  de  la  surface  de  la  base  ou  d'uti  grand  cercle  de  la  sphère  ;  or  m 
a  pour  surface  de  la  base  mip,  de  la  chaudière  10  x  10  x  .7854  —  78,54  puai 
carrés  î  mais  4  fois  1=3  et  troîi  fois  76,M  4-78.54^=4  fois  78.64  =  314 JS, 
puis  314.16  X  l  hauteur^ 314. 16  xû^6  =  26i*H  pîeJ«  cubea, 

R£M .  Dana  le  cas  de  l^bémt^phèref  comme  de  la  f«phére  entiènv  11 
règle  n  n-olTre  aucun  avantage,  et  au  c:f>ntraîre,    (?Ilo  donne  pi  nia  de  Iravii! 

ptiinqu'il  tht  p!ii3  sïiuplû  puur  arriver  !\u  rÉ.=u![[iL  vtsiilii  de  cij!>ur  lïo  îririti'  1- 
iliain.j  iiiuNip!i«3r  ce  ci.d>e  piir  .523*)^  et  prendre  lu  luoitié  Ju  pr<.«Jii]t  p-'ir-c 
vulume  de  l*héïiiii?pLére. 

4-  Combien  île  gallons  <ruaii  pourrotit  tmnver  place  ilanB  un  ré-crvuir  -n 
lorioe  de  calotte  (sphérirpie  d'un  diamètre  de  100  pîed'?  et  de  1!0  pîeJ*  Jt 
priffondenr.  à  rai^jn  de  Tj  gallons  aiL  pjci.î  cube  ? 

ICirp.  Par  b  première  réyjle,  on  a  le  vifL  reiiuii^  -surface  de  la  hase  »J'ï 
Beçrnent  (c'ewt-àdire  la  Hurlkce  ^up.  dn  ré-^ervoir)  x  la  Ijunieur  {pr^iiuU'icur 
verticale  du  réservoir) -:-2|  plus  le  voi.  d'une  s-phére  a™nt  pour  diaiu^ir? 
cette  hanteur  •  c'e@t'à<iirp  1k  voL  requin  =  (100  x  lUO  H  .7Hâ4  x  20^2  =  7.-^54(f) 
+  (20  X  20  X  20  X  ,5236  =  4188.8^  =  82^28.8  pitjî^culies  x  7,â  =  ^20,W* 
gnî  Ions- 

Rep'  Par  la  dtmxîéïue  rè^le,  on  a  d'abanï  (5441)  |»'or  re«te  dn  diam. 
de  lii  ii]i}jcre  on  du  grand   cercle  dotit    hi  hautiiir  du   ré.^t^rvuir  fuît  pxTÙ*: 

(J  100/~20  =  125j  nrn-lO  (demi  dislance  de  b  Hurfiico  au  fond)  --  \Xk 
13^  X  10  =  13 50=^ rectangle  des  eegjiients  du  diaiu.  ^  carré  du  dend  dianu  iIp 
la,-i'Clion  interniédittirey  ce  carré  x  :îj  nt);^424l.l6  =  Hurt.  section    îtjïtnu. 
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4  fois  cette  surf.  +  la  surf,  de  la  base  du  segment  »  24,818.64,  cette  somme 
X  20-i-6  =  82,728.8  pied?  cubes,  comme  auparavant. 

REin.  Le  choix  à  faire  entre  les  deux  règles  pour  la  solution  de  ce  pro- 
blème reposera  quelquefois  sur  la  nature  des  données,  mais  surtout  sur  le 
doute  qu'il  pourrait  j  avoir  quant  à  Tespèce  particulière  de  la  figure  à 
estimer,  et  l'emploi  de  cette  formule  exemptera  la  nécessité  de  s'enquérir 
tout  d'abord  de  la  nature  exacte  du  solide  proposé.  Ainsi,  si  le  réservoir  à 
mesurer  était  un  segment  de  sphéroïde,  un  paraboloide,  ou  un  hyperboIuîJe 
ou  tout  autre  figure  ressemblant  à  peu  près  à  celle  qu'on  vient  d*énumérer, 
la  règle  II  en  donnerait  dans  tous  les  cas  le  volume  exact,  ou  à  très  près, 
tandis  que  si  l'on  traitait  comme  partie  d'mie  sphère  proprement-dite  une 
figure  qui  ne  le  serait  pas  et  qu'on  la  calculât  par  la  règle  applicable  à  la 
sphère,  on  pourrait  se  tromper  grièvement  dans  le  résultat. 

5.  Un  bassin  dont  la  forme  paraît  être  celle  d'une  calotte  sphérique,  a 
pour  diam.  sup.  15  pouces,  pour  diaro.  à  demi  profondeur,  12  pouces,  et 
pour  profondeur  ou  hauteur  7  pouces }  quelle  eu  est  la  capacité  en  gallons  de 
231  pouces  cubes  ? 

Bep.  Surface  sup.  =  15  x  15  x  .7854  =  176.715  pouces  carrés,  surf,  inter- 
médiaire=:  12  x  12  x  .7854  =  113.0976,  surf,  base  +  4  surf,  intermédiaire = 
629.1054,  cette  somme  x  7-^6=734  pouces  cubes  près;  divisant  par  231- 
OD  a  3.18  ou  3^  gallons  près  pour  capacité  du  vaisseau  pro|K)8é. 

6.  Le  vide  ou  l'espace  sous  un  dôme  ou  plafond  dntré  d'une  pièce  cirbu- 
laire,  présente  l'aspect  d'un  segment  de  sphère  à  bases  parallèles  dont  les 
diamètres  mesurent  respectivement  19.9  mètres  et  8.718  mètres,  le  diamètre 
da  dôme  à  distances  égales  de  ses  bases  est  de  17.32  mètres  ^  on  demande  le 
nombre  de  mètres  cubes  d'air  à  chauâer,  la  hauteur  étant  de  8  mètres  ? 

Rep.  (19.9) *x. 7854=396 X. 7854  =  311.02,  (8.718)  =76  et  76x.7854 

=  69.69,  (17.32)*  =300  et  300  x  .7854  x  4=942.48,  la  somme  1313.19  de  ces 
Boi&cesx  8-^6  =  1750.92  mètres  cubes,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose  et 
pliiB  simple  (19.9)«  4-  (8.718)«  -f  4  (l7.32)«  x  .7854  x  8-t-6=vo1. 

y.  Un  vaisseau  en  forme  de  tronc  de  cône  est  terminé  par  un  fond  qui 
a  r«ir  d'être  une  calotte  sphérique.  Le  diamètre  intérieur  du  vaisseau  est 
de  12  pieds,  le  diamètre  intermédiaire  de  la  calotte  est  de  8.72  pieds,  et  sa 
hantenr  de  2  pieds  -,  combien  y  aura-t-il  à  ajouter  au  contenu  du  corps  du 
Tâisseau  pour  avoir  sa  capacité  entière  ? 

t  t 

fltep.  (12)   -f  4  (8.72;    x  .7854  x  2-^6=117.3  pieds  cubes,  (où  on  a  pris 

(8.72)  =76)  et  117.3  x  7i=880  gallons  près. 


TOIS 

PROBLÈME  : 

Détarminar  le  volume  d'un  ûdj 
fkoe  de  la  lune  qui  1 

(ISIT)  ElEGLE  f.  Faitt»  d'abc 
volume  de  la  ëf>hèrt  entière  dont  Vong 
cet  If.  mâffact  ni  ce  ndu/mi  par  U  rapp^r 
h  fÂâuitai  êtm  ta  surface  ti  la  mdidité 

J'afi|5le  tijit  je  ♦ïl>*^  et  le  dmmèlj"*  10  7 

Rept  La  «titraee  de  la  ffphére  entière: 
unités,  k  rapport  iie  Su*  à  MQ^  =  ^,  d< 
31.416. 

Le  voliiute  delà ^pîiére entiêre=(1048 
par  le  rapport  j>^  qu'on  tkni  d'établir,  il 
proptjèè* 

a*  Vnn  de?«  compartimenta  de  la  voÛt< 
rienn»  d'utj  dômej  préBentp  la  figure  iVu! 
du  dôîric  e^i  de  100  pied^.  et  le  puarti» 
«(H^Uuu^  par  de«  nervnreâ  menées  du  mm 
la  mirtîiG«  d^uoe  des  deuii-limea  oompoaa) 

Rep^  h^  ^urtace  entière  de  la  apbéj 
1 

a .  1 1  Ki  X  î  (M  '  =  1  (Kl  X  :i  i  M  (i  =  I  a  nm  >; 

MU  titLv  dni-èc  ]mT  .12  pmMiu'jl  y  ii  :ï:i  di 
d'HiMi'  l'Hjiiir  '-mliu'k."  vuutut:  l^^lj  pît-il^  car 

(  I  r*  I  »(i  t  11  BO  L  E^  II.  Aîuit  ipUtz  k\ 
luî^^vur  de  ifi  hifîf  ptir  h'  dintiiètrti  dt  itj 
prtttifiif  Si' ni  ia  mrfacf  Vifulue.  La  mr 
tubiit'  ptfr  Iti  première  règle}  mniîfpUce 
i^oiumi'  iititttiiîtdé. 

12 .X  I*  ('nîiibiûii  y  a-t-JI  lie  inètrcs  eam 
cohip'ranUv^  d'un  ialJtni  ^pliériqut*  (jont  U 
iiuruhrÉ^  des  li^t^t?^  cou t [louantes  M. 

IËc-p>   La  t'iriMiiférence  entière  du   lin 

ruein-  r(  II'  nMi)J(ri'  de  f'»n>p!irt  ir)*  iil^  M^ 
fltu  df  :U  .-iJri  :-:-JG  — .^72J  d"nti  uiéirr,  piij 
carrée  =:  -nnht.'i'  ik^intindée. 
•1»  Il  y  ji  à  Tvnifjliii^'t^r  l'un  des*  10  nnglei 

de  nit^  p'Mi.ji'^  iïv  UiatjjélTt',  on  deumtide  le  ' 
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R.ep  La  cire,  de  la  boule=:30x  3.1416  =  94.248,  d*cù  il  suit  que  la 
largeur  de  roDgIet=94.248-î-10=^  9.4248,  cette  largeur  x  dian».  30  donne 
pour  surface  de  Tonglet  2B2|  pouces  carrés.  Le  volume  -  la  surface  x  le  tiers 
du  rayon=282.744xl6-j-3=282.744x30-^6=282.744x  10-4-2  =2827.44 
-T-2=1413|  pouces  cubes  ou  1413.72  4-1728  (nombre  de  pouces  cubes  dans 
un  pied  cube)=.82  près  d'un  pied  cube,  soit  les  quatre  cinquièmes  d'un  pied 
cube. 

3.  On  demande  le  nouibre  de  toises  (87  pieds  culjes  anglais  à  la  toise)  de 
maçonnerie  dans  l'un  des  8  compartiments  d'une  voûte  hémisphérique  dont 
le  diamètre  int.  est  de  30  pieds  et  l'épaisseur  de  la  voûte  3  pieds  ? 

Rep.  Il  est  clair  (1083)  qu'on  aura  le  volume  demandé  en  faisant  la 
diâ^rence  des  demi-onglets  composants  des  hémisphères  intérieur  et  extê- 
rieur  de  la  voûte  proposée.    Or,  le  diam.  int.  étant  30,  le  volume  de  la 

9  S 

ppbére  =  30  x  .6236  =  14137,  le  vol.  de  la  sphère  ext.=36  x  .5236  =  24429 
la  différence  (24429  -  14137  =  10292)  de  ces  volumes  divisée  par  le  nombre 
(16)  des  demi-onglets  composants  de  la  sphère  entière,  donne  pour  volume 
du  compartiment  6434  pieds  cubes,  divis«ant  ce  dernier  nombre  par  87  on  a 
7  toises  344  pieds  cubes. 

(1549)  On,  approximativement,  en  multipliant  la  demi-somme  des  sur- 
Burfaces  ext.  et  int.  du  compartimeut  par  l'épaiseeiur  de  la  voûte  ;  on  a 

surface  de  la  sphère  int.  30  x  30  x  .7854x4  on  30  x  .3.1416=2827.44  dont 
la  moitié  1413.72  est  la  surface  intérieure  de  la  voûte  entière,  la  surface  de 

• 
la  sphère  ext.=«36    x  .3.1416  =  4071.5136  dont  la  moitié  2035.7568  est  la 

surface  extérieure  de  la  voûte  entière,  la  somme  3449.4768  de  ces  surfaces 
-i-S  est  la  somme  des  surfaces  ext  et  int.  de  la  section  de  voûte  à  estimer, 
et  cette  dernière  somme  431.1846  xl}  (demi-épaisseur  de  la  voûte)  ou  la 
moitié  de  cette  somme  maltipliée  par  l'épaii«seur  entière  de  la  voûte,  donne 
pour  contenu  cubique  du  compartiment  646|  pieds  cubes,  ou  7  toises  37| 
pieds  cubes. 

BE9I.  Nous  disons  "  approximativement,"  et  en  effet,  le  solide  à  estimer 
s'est  autre  chose  qu'un  tronc  de  pyramide  sphérique  compris  entre  bases 
parallèles.  La  pyramide  sphériqne,  comme  la  pyramide  ordinaire,  a  pour 
Tolnme  (108^2)  le  tiers  du  produit  de  sa  base  par  sa  .hauteur  ;  mais,  s'il 
était  vrai  que  l'on  pût  arriver  au  volume  d'un  tronc  de  pyramide  en  multi- 
pliant la  demi-somme  de  ses  bases  parallèles  par  la  hauteur  du  troue,  il 
anÎTerait  aussi  que  l'on  obtiendrait  correctement  le  vol.  de  la  pyramide 
entière  égal  an  demi-produit  de  sa  base  par  sa  hauteur  ;  car  si  l'on  suppose 
que  la  hauteur  du  tronc  augmente  indéfiniment,  cette  hauteur  deviendra 
enfin  égale  à  celle  de  la  pyramide  entière,  et  sa  base  supérieure  cessera  par 
là  même  d'eûster  ou  deviendra  égale  à  0  ;  dans  ce  cas  la  demi-somme  des 
I  oppoeéee  sera  la  demi-base  de  la  pyramide,  et  la  règle  donnerait  alors 


pour  volume  de  la  pyramide  le  demi-prodait  de  sa  ba^e  par  Pa  hantettri 
tjiaîw  le  vùL  de  lu  pyraïnide  e?t  &n  cuniraii^  le  tierâ  du  produit  de  ^  ba^ptr 
m  hauteur  |  et  la  diUérence  entre  J  et  |  ei?t  J  j  dt»oc  Terreur  de  1&  Qiétli<jd( 
appTOxiïiiative  pourrait  aller  dans  un  q&h  ejcirême  ju&qu*â  IGJ  pour  ce^L 
Dans  rejteniple  ci-dej^sus  rerreur  eri  pîu»  n'eet  que  de  3J  pieds  sur  643  pied* 
ou  iïe  i  pour  eeot  à  peu  près,  et  Ferait  encore  moindre  si  le  diamètre  de  k 
voûte  était  plus  grand  relativenieui  à  aon  épaifti^eur,  ou  ce  qui  est  la  mèvm 
chopet  si  la  iiauieur  <ju  épaisfî^cur  du  tronc  à  esliuier  fermait  une  plu*  y^m 
partie  de  la  hauietar  entière  de  la  pyranude  donl  le  tronc  fait  partie. 


PROBXÈBIE  XXXVII. 
Trouver  le  volume  d'un  seoteur  gphérique. 


H 


(l.'ï^tl)  UEGLC-  Après  avoir  élabti par  la  méthode  du  prob.  34  h 
tur/ïî-ce  de  la  base  du  «ectturi  on  multipliera  (iOtî>  cette  surface  paf 
le  tiers  du  rayon  pour  avtnr  le  ^ume  dçTfiandé. 

El..  La  Imuteur  de  la  calotte  ou  du  segment^  suivant  le  cas^  qui  (9T5) 
fgrme  la  base  d'un  secteur  ephérique,  est  de  1  i  Tiiétre»,  et  le  ray ou  de  il 
pphère  dont  le  Électeur  fait  partie  est  de  5  luètTca  ;  quel  est  le  rolutiie  di 
secteur  ? 

Itcî|i^  I-*a  surft3.ce  de  la  base^circ.  d'un  grand  cercle  x  la  bauteuf  dî 
segnienLj  la  eirc.^diaui.  10  ^  3.U16=ai,4ÎG^  31.416  x  L5=47  J24  ntétm 
ciirré.*,  cette  surface  x  \  rayon  ou  jiar  5-f^3=  76,54  métrés  cubes. 

'J.  Quel  est  le  vdiniit^  d'une  biuée  en  fîimie  do  "^rcrenr  ^pliérirjiîr,  !i 
li-ii-ucur  du  cikè  étant  ilt  lU  pitvl.*  vi  le  diauieire  Jl-  la  hn^t;  5  itk^i^  ? 

Ke|i.  Avec  ce^  dnTiuéoH  on  obtitfiL  iraburd  la  biiiucur  de  la  caille  = 
lO-V'lt)^  -"i.,j«^lO-ïKti^2.1^.:UT:i  d'mi  pied,  la  circ.=Jium,  20  k  3.Ulâ 
=^f*2M:\2  hiinvlle:^  .?Al'i^iiK*J4l}ii\  itWd>  ijarré?=  .^iirliici?  de  la  ba^e  cuq- 
M'xi\  tH'fie  lUrwîero  x  10  ^3=f;ip.iil7  pn^d-j  cubi*:^. 

3.  Une  finir  eirt^nlairc  <iMtit  ïe  diarik  iiit.  t-t  de  AO  pieilp.  a  p^jr  v,  ùte  eu 
plem-  dt'  tailk'  un  froiio  i{e  rcctiitr  à  tci^ir^  |mrti1lé3i  ^■:  dunl  l'épais^tiir  t-^t  îtf 
Ti  pkih,  là  \niul9UT  de  la  caL-Ut' dr  la  v^  Ùie  est  île  10  pjoils  ;  qTîc41t' e-t  la 
^urlkce  €i-iM:avi-  et  1^  cNinreiiu  -^rdide  i|e  la  v<iiiri  '^ 

Rep.  Le  vol.  (lu  trunc  est  (1083)  égal  à  la  diDérence  lies  secteur? 
entier  et  partiel  coiii|>()sarits=surf.  ext.  ou  de  l'extrados  x  J  K.  inoinH  siirf.  inî. 
ou  de  riniradô.s  -,  J  r,  (^ù  R  et  r  ^ou\  les  ravoiir^  respectifs  des  .-phères  exr. 
et  iiit.  dont  les  secteurs  de  inénie  lu.iii  fout  partie;  or,  <.n  obtient  d'aU.>rd 
r.">-IO)  ])our  reste  du  diamètre  du  grand  cercle  dont  la  hauteur  de  la   vuùte 

fait  partie  et  dont  le  diamètre  de  la  voûte   est  une   corde,  l.>*-f-IO  (le  carré 
de   la  dend-corde-.-le  mims    verse,    c'est-à-dire    le  diam.    de   Ja    voùi<^-^-e.a 
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f- 
hauteur) =225-f.l0«==  22.5  ;  alors  on  a  le  diain.«=  22.5  + 10«:32.5  et  le  rajon 

=sl6.25,  et  l'épaisseur  de  la  voûte  étant  de  5  pieds,  on  a  pour  rajon  de 
l'extrados  16.25  +  5  =21.25  j  maintenant,  on  aura  la  surface  intérieure  de  la 
Toûte  en  faisant  la  circonférence  102.102  (=3.1416x32.5)  et  en  la  multi- 
pliant par  la  hauteur  10,  ce  qui  donnera  1021  pieds  carrés  pour  la  surface 
voulue. 

On  aura  (1074.2^;  la  surface  de  Textrados  en  faisant  r  :B   ::  surf.  int.  : 

Burf.  ext.  ou  16.25*  :21.25*::  1021  :x,  soit  264:452  ::  1021: jr=  1748;  enfin 
le  volume  demandé=  surf.  ext.  x  \  R— surf.  int.  x  \  r=  (1748x21.26-^3) 
-  (1021  X  16.25-f-3)  =12382  -  5530=6852  pieds  cubes  de  pierre  taillée. 

REUf .  |.  La  régie  approximative  dont  il  a  été  quesUon  dans  la  rem. 
du  dernier  problème,  donnerait  dansTle  cas  actuel  ^  (1748  + 1021)  x  5=6922 
c'est-à-tiire  un  excédant  de  70  pieds  cubes.  Terreur  étant  par  conséquent  de 
1  Jg  pour  cent. 

4.  Un  réservoir  dont  la  paroi  latérale  est  une  coae  de  sphère  et  le  fond 
une  surface  plane,  est  revêtu  dans  toute  sa  surface  concave  d'une  épaisseur 
de  huit  pouces  de  maçonnerie  en  briques  qui  rayonnent  vers  le  centre  de  la 
sphère  dont  le  réservoir  est  un  segment,  lie  diamètre  supérieur  du  réservoir, 
qui  est  en  même  temps  celui  de  la  sphère,  est  de  100  pieds  et  la  profondeur 
du  réservoir  ou  hauteur  de  la  zone  est  de  20  pieds.  On  demande  le  nombre 
de  briques  dans  le  tronc  de  secteur  sphérique  que  forme  le  revêtement 
latéral  du  bassin  ? 

Rep  La  cire,  de  la  sphère  int  ou  d'un  grand  cercle  est  100  x  3.1416= 
314.16,  cette  cire,  xla  hauteur  20  de  la  zone  intérieure,  donne  pour  surface 
de  cette  zone  6283.2  pieds  carrés,  et  le  secteur  solide  dont  cette  zone  est  la 
base  ou  surface  convexe  est  de  6283.2  x  \  r  =6283.2  x  50-^-3=104,720  pieds 
cubes  5  la  surface  de  la  zone  ext.  du  revêtement  en  brique  s'obtient  (10Y4.2^) 

en  faisant  100*:  101  i'  ::  6283.2:6451.8687,  cette  dernièrexl  R  ou  par  ^ 
(101|>=  108,964.894  pieds  cubes=  vol.  du  secteur  solide  ext.,  la  différence 
4244^94  des  secteurs  int.  et  ext.  est  le  volume  du  revêtement  en  pieds 
cubes,  multipliant  par  20  on  a  84,898  pour  le  nombre  de  briques  employées 
dans  l'ouvrage. 

RCm .  II.  Dans  ce  dernier  exemple,  la  somme  des  surfaces  parallèles 
est  et  int.  du  revêtement  est  12735.0687,  cette  somme  xla  demi-épaisseur, 
4  ponces,  ou  par  (  d*un  pied,  donne  4245.0229  pieds  cubes,  x  20«»84900Î 
briques,  ou  une  difflsrence  de  2^  briques  seulement  dans  le  résultat  *,  prouvant 
par  là,  comme  on  l'a  déjà  dit  (I&49)  qu'avec  une  épaisseur  très  petite  lela. 
tivement  an  rayon,  on  obtient  à  très  près  le  volume  d'un  tronc  de  secteur 
sphèriqae,  en  multipliant  sa  hauteur  par  la  demi-somme  de  ses  bases  paral- 
lèles.   Cependant,  pour  ce  qui  est  de  la  somme  de  travail  à  dévouer  aux 
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et  calculf  1&  seconde  méthode  n^oïïre  âvicon.ayaiitagc  eut  1i 
^  il  vaut  niieux  alors  emploj^er  dan«  toue  les  cas. 

Ilf  On  peut  ausHt  ilaiiâ  la  pratique  (et  c^est  of  qui  ^  M 
q\  torsque  1* épais w ur  d'n  oc  voûte  eft  unitorinç  et  que  le  rajonde 

ec  est  relatif eriient  gmml,  simplifier  ropémtîûn  et  arri vrr  â  nu 

réH  I  approïiinatîf  en  iBiiïtipIiant  de  suite  la  surface  int.  ou  exL  de 

la  ■  eon  épaia.^'eur,     Dana  le  dernier  exemple  cette  mamércf  de  pro- 

ce'  j  en  8!^e  Bcrvant  de  la  aurt.  «ie  Tintraiioa  dn  revâtenient  en  bnqiie, 

62  KiuœB  ou  par  les  |  d%in  pied-î  4188.8  pieds  eu  lies  k  20^^83776, 

ce  1  i^i  ^ni  en  mûins  de  U22  briqueii  ou  de  H  pour  ceat.     Si  Von  preni 

au  ■  fe  îa  aurface  eJÊt.  6452  x  )  ou  a  4301  pie^  cubes,  t>u  86^020  bdque% 

léi  *^Bt  <*>i  CA^tïa  ut;  JB  ^ïTinvï  d<ï  1122  biiques  au  de  1^  |iouroeiii 

001 

Trouver  la  siiri    3©  d       triangle  sphérique. 

(1JI51)  liEGLC  Faiiçt  d'abord  ta  surface  de  la  Bphèrt  êmt  U 
triangk  fait  partit^  et  divisez  cette  sur fac€  par  B  pmtr  avoir  itM99^} 

celle  du  triangle  tri^ectangte, 

Faittâ  ùnmite  (  1^00)  la  mmfM  eiet  trmê  an^le^j  retranchez  tn  liO**  <i 
dimstz  k  reste  par  SO^  ;  muitipliez  alors  par  t€  quotient  U  trian^i 

trirectangU  et  le  rémltat  sera  (a  surface  voulm. 

Ex.  1.  On  (lemanJe  lu  surAice  d'un  trian.iik'  décrit  sur  une  .-phcrc  doni 
le  diamètre  e^t  ?»0  jnedr^,  les  an-los  étant  140^,  92''  et  GS°  ? 

Rcp.  La  surface  de  la  sj)liére  entière  =diani.  .'JO  x  30  ■.  .Tsôl  ;<  \  =30  x 
.3.1  110=  2827.41  pieds  carrés  dont  J=  353. 43«=  surf,  du  triauL'le  tri-rirîaii.'le 
qui  duil  entrer  comme  élément  dans  le  caleul  à  faire.  La  soniUK-  df-  ir  is 
angles  est  300",  300^  -  1^0*^' =120^,  ^20-'-^-D0^=  IJ  et  IJ  toi- ia  surf.  3:3.43 
du  triangle  tri-rect.  donne  471.24  la  surface  voulue. 

*2.  Les  angles  d'un  triangle  HpLériquc  è<]uilatéral  sont  chacun  de  120^.  et 
le  diam.  de  la  sphère  dout  le  triangle  fait  partie  est  de  20  mètres  j  «pitlle  e;t 
la  surface  du  triangle  ? 

2 

Itep.  20  x3.14IG-f-.^=  157.0S=surf.  triangle  tri-rect.,  la  s^nime  Jos 
angles- 360^',  300°- 180^=  180^,  180h-90«  =2  et  157.08  x  2  ^^MA.IS 
mètre-  carrés. 

3.  L'un  ded  8  compartiments  de  la  surface  d'un  dôme  ou  d'une  vnùt-^  en 
f<.'rme  d'hémisphère  est  un  triangle  f^])hérique  isocèle  dont  chacun  des  angles 
à  la  base  est  un  angle  droit  et  dont  l'angle  au  sommet  =300"^ -f  >=  45"\  h 
longueur  de  l'arc  qui  mesure  la  largeur  du  compartiment  à  la   nais^aucc  cia 
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dôme  est  de  39.27  et  la  circonférence  entière  est  en  conséquence  «=39.27x8 
=314.16,  d^où  le  diaw.  est  100  ;  quelle  est  la  surface  du  compardraent  7 

Rep.  La  surf,  entière  de  la  sphère  dont  la  demi-lune  à  estimer  fait 
t 
partie=  100    x  3.1416=31416  unités  carrées,  le  triangle  tri-rect.«=  31416-4-8 
=3927,  la  somme  des  angles  excède  de  45®  deux  angles  droits,  45°-4-90=  J, 
donc  la  surface  voulue=3927-:-2=  1963J=«8»rface  demandée. 

D'ailleurs,  dans  cet  exemple  où  le  triangle  à  estimer  forme  une  partie 
aliquote  connue  de  la  sphère  entière,  le  calcul  se  simplifie  et  se  réduit  à 
faire  la  surface  de  la  sphère  pour  en  prendre  ensuite  la  16ème  partie. 
L'exemple  a  néanmoins  l'avantage  de  faire  voir  l'exactitude  de  la  règle  (la 
BTirf.  de  la  sphère  entière  31416  divisée  par  16  donnant  comme  auparavant 
1963i  pour  surf,  convexe  de  Tonglet  proposé)  et  indique  la  manière  de 
procéder  dans  tout  autre  cas  analogue. 

4.  La  somme  des  trois  angles  d'un  triangle  tracé  sur  la  sur&ce  de  la  sphère 
terrestre,  excède  (1416)  d'une  seconde  (1")  180®,  quelle  en  est  la  superficie 
en  supposant  que  la  terre  soit  une  sphère  parfaite  d'un  diamètre  de  7912 
milles  anglais  ? 

JRcp.  La  surface  de  la  terre=(7912)  x  3.1416»  196,663,355.75,  divi- 
sant par  8,  on  a  pour  surface  du  triangle  tri.-rect.  24.582,919.47  milles 
carrés;  maintenant  r'-4-90='.324000  et  la  324000ème  partie  du  triangle 
tri.  rect.  est  75.87321  la  surface  du  triangle  proposé  en  milles  carrés. 

REM.  U  est  clair  d'après  la  règle  que  la  surface  de  tout  triangle  sphé- 
rique  de  même  rayon,  c'est-à-dire  de  tout  triangle  tracé  sur  une  même  sphère 
a  un  rapport  direct  à  l'excédant  de  la  somme  de  ses  trois  angles  sur  180®. 
Far  exemple,  si  l'excédant  sphérique  était  de  10  secondes  au  lieu  d'une, 
la  surface  du  triangle  serait  de  758.7321  milles  carrés  au  lieu  de  75.87321  ; 
de  même  é^'i  l'excès  des  3  angles  sur  180^  n'était  que  d'un  dixième  de  seconde, 
la  8ur£eu;e  du  triante  ne  serait  qu'un  dixième  de  ce  qu'elle  est  pour  1  seconde, 
savoir:  7.587321.  Un  excédant  d'une  minute  donnerait  pour  surface  du 
triangle  à  estimer  un  nombre  de  milles  60  fois  plus  grand  que  celui  que 
donne  une  seconde,  c'est-à-dire  la  5400éme  pâtlie  du  triangle  tri-rect.,  puisque 
324000^60=  5400  ou  que  90®  x  60  =5400  ;  de  même  1®  donnerait  la  90ème 
partie  du  triangle  tri-rect.  et  ainsi  de  suite  :  d'où  il  suit  évidemment  que  dans 
tout  relevé  géodésique  d'une  partie  de  la  sphère  terrestre,  il  suffira,  après  avoir 
établi  la  surface  qui  correspond  par  exemple  à  une  seconde  ou  à  un  lOème, 
lOOéme,  lOOOème,  etc.  de  seconde,  de  multiplier  cette  surface  par  le  nombre 
de  secondes  ou  de  dixièmes  de  seconde,  etc.  dans  Texcédant  de  la  somme 
des  trois  angles  d'un  triangle  quelconque  sur  180^,  pour  avoir  de  suite  la 
Bor&ce  de  ce  triangle,  et  l'on  a  vu  (1416)  3^)  la  manière  d''établir  au  besoin 
cet  excédant  sphérique. 
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FBOBLÊUE  ZXXIZ. 
Déterminer  la  surikce  d'uQ  polygone  sphérque. 


i 


( l^ïA^t )  R  CG  L  C >  TVoîit^êx  comme  dans  te  dem ter  proUè  mt ,  It  iHa ft- 

gît  tri*r£Ctangie  {ViQl).  De  la  mninu  de  tous  Us  angles  du  poiygmi 
soustrayez  autmnî  de  fois  2  angles  dnÂlê  if^'il  y  a  de  cvié»  mmns  diUT, 
Ditdsez  te  reste  par  i^Û'^  et  lïmtti pliez  k  triangle  tri-reci.  par  le  qmâieni 
ainsi  ùùienu  :  ie  produit  sera  lu  surface  Tm^lue^ 

Ex.  1.  Qfielle  cet  la  Kttrftice  iVww  polygone  régulier  de  huit  eôté?^  décrit 
Bur  la  «uriace  d^une  a«pbêre  dont  ledianiètre  est^O,  chaque  angle  du  pti]Tgi:»De 
étant  de  140«  î 

Bel»'  UQo  X  8  =1 1 20=*^  mnmw  de&  angles  du  polygone,  180'  x  6=  ]  080* 
=  autant  de  fois  2  nngks  droits  que  de  i^àim  m<Àm  deux,  U20  —  lOSO^^id, 
404-90=  Jj  la  surface  du  polygone  propOÈ^é  sera  donc  les  \  de  celle  dtt 
triangle  tri-rect.,  la  guH'ace  de  la  epliére  ==30  x  30  x  3.1416—  3,1 4 IG  x  ÔOfl  = 
2S27. 44  laqudle-f- 6^  353.43=  au  tf.  du  tri  an  gk  trireet.j  celte  ifrmértKi 
-^^9=  157*08  la  aurface  voulue  du  polygone. 

%.  On  demaiule  la  BuperBcie  d'un  polygone  irrégulier  de  7  côté*  décrit  sar 
une  iphère  de  8i  mètres  de  rayouj  la  eoran^e  dee  angles  étant  de  10€0^  T 

WLep.  Surface  de  la  iphère-^17  x  3 J41C ^907.1)224  dont  la  huitième 
partie  Ua.4aû3  est  la  i?urtkce  du  triangle  tri^nïct.j  lOSO^^^-â  foi»  180^=180^ 
18Û^^9Û''"=2  et  U3.4903  x  2^226.9H0d  surface  du  polygone  propane, 

3.  La  ."^ifrïiïne  des  Î5  angle.»  li'un   |n>lygone  de  trian^ftilation  ffèoiié:S!ique 

est  21-510"'  r  ÔO' ,  ((iielle  est  la  >iirracc*  du  {)<>1\  l;.  >iic  en  milles  carré-,  eu  >y\]<- 
p<»sant  que  le  diamètre  de  la  terre  à  l'efidroit  du  relevé  >«'it  de  T'.U'J  uiilh- 
anglais,  c'e^t-à  dire  en  supposatit  (pie  ru])ératiun  triL'nnumétrique  ait  vu  h- j 
6ur  une  .-pliére  de  ce  diamètre  ? 

Rep.  On  a,  comme  dans  le  dernier  pn^blènie,  p^ur  surlace  curre.-pondanl 
à  un  excédant  de  1",  75. .^7321  milles  carré-,  et  on  a  vu  que  la  surtac'- a 
estimer  est  en  rapp/rt  direct  avec  le  nund>re  d'unité,^  dans  rexcédant  donise: 
or,  la  scmme  îles  angles  est  dan^  cet  exemple  231(V"  1'  ;'>0"  laquelle  Himiuiice 
de  13  luis  INO"  uu  de  2340''  laisse  pour  excédant  1  f)!!  '  ou  1  lU"  ;  la  suriacv 
Voulue  sera  donc  de  110  lois  75.H7321  c'est-à-^lire  831(i.U.'».'Jl  milles  carré.-. 

(1553)  IIKIWI.  La  supposition  qu'on  vient  de  faire  scmide  indiquer  .ju- 
la  terre  n"est  pas  dans  tuut^  son  étendue  de  même  courbure,  c'est-à-dire  J'.- 
même  ray«»n  oii  diamètre,  ou»|u'elle  n'e>t  pas  une  sphère  parfaite,  et  vw  tdci 
le  globe  terrestre  est  un  spliéruïde  dont  l'aplatissement  \  ers  ks  j.ole-  c-'i 
d'à  peu  près  jj^  du  diam.  à  réquateurou  d'environ  2lî  milles;  vv  les  -ur- 
faces  de  deux  sphères  de  rayons  diOerents  ou  de  deux  parties  h<»m'doi.MU^ 
quelconcpies  de  ces  sphères  sont  entre  elles  (1074,  2"')  comme  les  carrés  des 
rayons  de  ces  sphères. 
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Soit  donc  à  trouver  le  rapport  des  surfoces  de  deux  figures  semblables 

tracées  sur  la  sphère  terrestre,  l'une  en  un  endroit  ou  le  diamètre  est  de 

7912,  l'autre  dans  une  latitude  ou  ce  diamètre  est  de  7930  milles,  on  fera 

s  3 

7912   :  7930   :  :  1 : 1.0045552,  multipliant  par  ce  dernier  nombre  les  8346.0531 

milles  carrés  du  dernier  exemple,  on  obtient  8384.071  milles  carrés  pour 
Borfiu^  du  même  polygone  en  un  endroit  on  le  diamètre  de  la  terre  serait  de 
7930  au  lieu  de  7912,  c'est-à  dire  une  difi<^rence  de  38  milles  carrés,  quantité 
qui  quoique  relativement  petite,  eu  égard  à  la  surface  totale  de  l'étendue  de 
territoire  embrassé  dans  le  relevé,  n'en  est  pas  moins  très  grande  en  elle 
même,  équivalente  qu'elle  est  à  celle  d'une  ville  ou  d'un  canton  de  plus  de 
6  milles  de  diamètre  ;  ce  qui  fait  voir  l'importance  d'avoir  égard  aux  dimen- 
sions relatives  de  chaque  partie  de  la  ftphèrc  terrestre  dans  les  opérations  à 
faire  pour  en  déterminer  la  surface. 

F£0BL£KS  XL. 

Déterminer  le  volume  d'une  psrramide  sphérlque 
quelconque. 

(1554)  REGLi;.  Trouvez  d'abord  par  les  règles  précédentes  la 
surface  de  la  base  de  la  pyramide  donnée  ;  multipliez  ensuite  ^1083) 
ce«e  surfa4X  par  le  tiers  de  la  hauteur  de  la  pyramide,  c^est  ddire  par  le 
tiers  du  rayon  de  la  sphère  dont  la  pyramide  fait  partie  et  le  résultat 
sera  le  volume  demandé, 

Bx..  1.  Quel  est  le  volume  d'une  pyramide  sphérique  dont  la  base  est  de 
10  mètres  carrés  et  la  hauteur  30  mètres  7  Rep.  100  mètres  cubes. 

a.  Parmi  les  parties  composantes  d'un  polyèdre  à  cuber,  se  trouve  une 
pyramide  spbérique  ou  une  partie  de  sphère  bornée  par  des  plans  se  rencon- 
trant au  centre  de  la  sphère  dont  la  pyramide  fait  partie  ;  quel  en  est  le 
volume,  le  rayon  étant  de  15  pouces  et  la  surface  du  triangle  ou  polygone 
qui  en  constitue  la  base  de  100  pouces?  Hep.  500  pouces  cubes. 

8.  On  a  à  faire  une  voûte  ou  partie  de  voûte  dont  le  rayon  int.  ou  de 
l'intrados  soit  de  30  pieds,  l'épaisseur  de  la  voûte  3  pieds  et  la  forme  celle 
d'un  polygone  irrégulier  dont  l'aire  ou  superficie  int.  est  de  100  pieds  carréc>  ; 
quel  en  est  le  volume  ? 

Rep*  L<^  vol.  à  estimer  est  un  tronc  de  pyramide  spbérique  à  bases 
paiàlléles  ;  ce  volume  est  égal  (108B)  à  la  difiérence  des  volumes  des  pyra- 
mides entière  et  partielle  ou  ext:  et  int.  composantes.  On  aura  donc  pour  le 
vol.  voulu,  l'expression  (surf.  ext.  x  J  R  )  —  (surf,  int  x  i  r)  ;  il  y  a  donc  a 
troarer  la  surf,  ext  qui  doit  concourir  au  calcul  à  faire  ]  à  cet  effet  on  a 

(Mir49  2*)  30*  :33*  ::  100:121=» surf,  de  l'extrados  j  maintenant,  (121  x  11) 
-(100  X  10)=1331  -  1000=331  pieds  cubes  de  maçonnerie. 
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4*  Qiiel  est  h  poidA  d'un  fniginônt  d'i 
est  1 0  pûucçsy  répaiflsêur  5  pouce^j  et  le 
convexe  60  et  240  p<juces  carrés,  Jes 
dirigés  vera  je  centre  de  La  i^phère  dont 
pohh  de  la  fuiite  éiiiDt  à  mhon  ih  iSO  l 

Hep-  (240  X  10^3) -(60  X  5^  3)  =; 
pied  ctib<ï=:l2xl2  X  12  =  1T28  pouc 
derîmudè  eri  faUant  1725:480  ::  700 :19^ 

fEOBL£ll 

Trouver  la  euxfkee  ou  le  voh 

qualcoE 

^555)  REfjil.E  I.  Pour  la  «u 

de  &£g  faet^  camposanies,  tt  multipliez 
de  faets  dan*  k  polt^édre  prûpoêé. 
Four  le  Tctlutiie  s  MuHiplitzU 

tier»  du  rai/on  de  la  aphèn^  inscrit ç^  c 
dicuiaire  abaiiitiée  du  centre  mit  /'«fie 
U  volume  dentandé. 

Uïï^m.  On  a  vu  cHît'a  et  1134)  qi 

iludéi^âéJn?  et  d«  ricûfl&édrej  le  rajoQ  â 
metvt  tr^asvt^r  T  angle  furnié  pur  deux  de 

ttw  u  hnii<iné  lu  iiiuiiicnj  iréUblir  ct-l 
Iiht'lm^  iU\*iV\  rufrnli  r  lîi  pi  rjn-ndJiMilajn 
édrc!^  (4i'iil  l'clK  fil-  1  (  XE*e  ire  vp^i  t\'i\i\ 
ou  nlidinr  1  itu'  ]X'r|jt'Ui|tculîiin'  jpar  ht  i 

(iririti)  li  v-l  Kir(j  lit-  (ruIiMiKr  il  do  il 
on  ]"u  i'iin  flI-tO;  jiuur  ki^  \K<\^Lr^mv^  r 
eitn[  jmiyo  jr-  uyAui  ["  ut  <io\i'  rnijiu\ 

aïKrt  p'ilM/'hc  ré'.:i]h"rr  i|nrji;<in,ji]e  ,i(^  i 
Tableau  des  polyèdres  régi 


\I(M-. 

\^.  1»^-   >  M  !>, 

XStiVK^ 

Î«K.' 

Ttîirikn  in' 

4 

IW'' 

M 

Jlo-xîip  in' 

0 

\m^ 

n,'tr.iei1r*" 

H 

10!F 

2^ 

Ihjtièc-iu'drc 

12 

ini'-' 

3:1 

l(iu>ae<ir" 

20 

l:is^ 

U 

SES    SOLIDES.  687 

(1557)  REGLE  IF.  1**.  Pour  la  surfoce  :  carrez  le  côté  du 
polyèdre  donné  et  multipliez  ensuite  ce  carré  par  la  surface  du  polyèdre 
de  mtme  nom  dont  le  côté  est  1. 

Car,  les  surfaces  des  polyèdres  semblables  sont  composées  d'un  même 
nombre  de  polygones  semblables,  et  ces  polygones  ou  leurs  sommes  sont 
entre  eux  (556)  comme  les  carrés  de  leurs  côtés  homologues. 

2^.  Pour  le  Toliime  :  cubez  le  côté  du  polyèdre  donné  et  multipliez 
însuite  ce  cube  par  le  volume  du  polyèdre  de  même  nom  dont  le  côté  est  l. 

Car,  les  polyèdres  semblables  sont  composés  d'un  même  nombre  de  pyra- 
mides semblables  et  ces  pyramides  ou  leurs  sommes  sont  entre  elles  (1070) 
comme  les  cubes  de  leurs  côtés  homologues. 

Ex.  1.  Quelle  est  la  surface  d'un  tétraèdre  dont  le  côté  est  12  ? 

Rep.  12  X  12  X  1.7320908  =  249.4153152. 
2.  La  surface  d'un  hexaèdre  ou  cube  dont  le  côté  est  30  7 

Rep.  5400 
3*  On  demande  la  surface  d'un  octaèdre  dont  le  côté  est  10  ? 

Rcp.  10x10x3.4641016  =  346.41016. 

4.  Déterminer  la  surface  d'un  dodécaèdre  dont  le  côté  est  3  ? 

Rcp.  3    X  20.6457288  =  185.8115592. 

5.  Quelle  est  la  surface  d'un  icosaèdre  dont  le  côté  est  20  ? 

Rep.  8.660254x20*  =3464.1016. 

6.  Quel  est  le  volume  d'un  tétraèdre  dont  le  côté  est  15  ? 

Rep.  is'x  0.1 178513  =  397.748. 
T  Le  volume  d'un  cube  dont  le  côté  cet  12  ?  Rcp.  1728. 

8.  Si  le  côté  d'un  octaèdre  est  10,  quel  en  est  le  volume  7 

Rep.  471.4045. 

9.  Le  côté  d'un  dodécaèdre  2  est  :  quelle  en  est  la  solidité  7 

Rep.  61.3049512. 

10.  Quelest  le  volume  d'un  icosaèdre  dont  le  côté  est  20  7 

Rep.  17453.56. 

11.  L'on  a  terminé  un  monument  par  une  boule  ou  couronnement  en 
pierre  taillée  avant  la  forme  d'un  dodécaèdre  dont  l'arête  ou  le  côté  mesure 
13^  pouces  :  on  demande  le  volume  du  bloc  de  pierre  en  pieds  cubes  et  sa 
mxrùàce  en  pieds  carrés  7 

Itep.  la  surface  =  13.5  x  13.5  x  20.6457288=3762.6840738  pouces  carrés. 
L'oD  obtiendrait  tout  de  même  cette  surface  sans  l'aide  de  celle  du  tableau, 
m  âûfiant  séparément  par  la  méthode  du  par.  (1441)  la  surface  d'un  des 
polygones  composants  et  en  multipliant  ensuite  par  12  l'élément  ainsi 
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obtenu  \  ainsi  Faire  ou  «tiirface  d'un  pentagone  dont  le  coté  est  1  sml,12Hl% 
Tiuiltî pliant  par  182,25  (carré  du  côté  doDné)  Ton  a  p^>\ir  ^iiperf^ci^^  d^mt 
de»  faces  du  pjïyéiire  profto^é  ^1 3.557006  li>  poace*  carfê.^  j  [ims  mullijjliia 
par  13  (nombre  de  faci^  du  dodécaèdre)  Ton  a  omiime  atipàrnviLiit  3711 
fî«40T3S  powc*a  carré*',  ee  qui  prouve  Bium  l'eKâclifiido  an  mulîî^lfmK/m 
du  tublpttu.  Maintenant  on  ti* a  qifà  diviijer  le  nombre  d^  pouce»  qu^ot 
vient  de  trouver  par  144  {le a  pouces  carré b  dans  un  pied  t&rré)  pciur  awm 
26  pieda  carréd  lë.6b4  ]x^uË«e  carrrég}  la  gurface  deiuaudée. 

* 
Hftp.  l^e  Volume^  13,5 X  13,5  X  13,5  ou  (13.6)  ou  2460.375  x7,€S3I18f 

=  l87B0.334y  pouces  cubes,  diviFûnt  par  \12H  (nombre  de  pouces  caW 
daua  un  pied  cube)  on  a  10*8?  préa  piedâ  Cubea. 

PEOBLÈME  XLU. 

Étant  donné  le  diamètre  d'une  sphère,  trouver  le  cdtéde 
Vxku  quelconque  des  polyèdres  réguliers,  qui  puisse 
être  inscrit  dans  la  sphère,  oirconscrit  à  la 
sphère,  ou  qui  soit  ég-al  &  la  sphère* 
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(I5»1**>  KE€*1*C.  Multipliez  If  diiimèire  donné  par  le  nùmkfiqm, 

danê  la  fahk  êuivonît,  rêptmd  d  tu  demande,  et  h  produit  fie  m  k  cMé  ii 
polt^èdre  wmiu. 

l\  ^i5tfit  de  €P  f|iif^  rnn  h  déjà  dît  à  Tendrait  dns  polyèdrofl  réjulî^r*  fpftpp* 

l^r  fhfTîurirr  Çttpffhiv  tf'rln'    I    Ctipnhfr  drfr*'    \  Htrtîl  m  Vrtiume 

Id'iutf'upèrtcffnjl    htarrft  dttn^  in     cifo*n.<rrU  n  la.     d  Ctlut  dt  la 


1.  ic  l'ufê  d'un 


T'-tJ-iieiJre 

lî^xaelrt'.  ...    .  . 

Ortuéiîrc 

I)  ><lé(':iè-lre 

Ict^iiédrc 
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Vj\.  L'on  vent  rc'r»ii(lre  en  f. -nne  .l'un  cnho  parlait  .J'éjal  vclurne,  un 
11. uilct  «le  canon  ilont  le  «liain.  est  «le  10  pouces:  .|U('l  sera  la  lonjut-nr  iu 
coté  (le  rexaè'ire  voulu  ?  Ii(*|>.   O.SO.VjyôS  x  10  ^- S.Oô'Ji^âS  pMuco?. 

'2.  I)e  combien  <liniinuera-t-on  le  poids  ,rnnc  splicre  en  pierre  de  .'  pi'>i> 
de  diamètre,  en  le  réduisant  au  {»lus  L'rand  {> 'Ivedrc  réL'ulirr  dr  _'"  l'ue- 
qu'on  [)uis-e  en  tirer,  le  ]x»i<l>  de  la  pierre  étant  sn])po.-é  éiial  à  1.3(>  l:vrt? 
j)ar  ])ied  cube  ? 

Ilcp.  Le  vol.  delà  sjjLère  Juunée  =  j    x  .5236 -^  6j.4j  pieds  cuUi  ^- 
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€5.45  X  150  =  981 7 i  livres  pesant.  Le  côté  de  Ticosacdre  voulu  sera,  d'après 
la  règle,  0.5257309  x  5  =  2.6286545  ;  cubant  ce  dernier  nombre,  on  a  18.163 
et  multipliant  ce  cube  par  le  volume  2.181695  du  polyèdre  de  même  nom 
dont  le  côté  est  1,  on  a  pour  le  volume  de  la  sphère  réduite  en  icosaèdre 
39.626  pieds  cubes  ou  39.626  x  150=5943.9  livres  pesant  ;  la  différence 
3873.6  livres  est  le  poids  demandé. 

PEOBLEHE  Xim. 

JÊtant  donné  le  côté  de  l'un  des  cinq  polyèdres  réguliers, 
trouver  le  diamètre  d'une  sphère  qui  puisse  être  ins- 
crite dans  le  polyèdre,  oirconsorite  au  polyèdre 
ou  qui  lui  soit  égal  en  volume. 

ri559)  REGLE.  Faites  la  proportion  suivante  :  le  nonUfre  respectif 
42e  la  table  ci-dessus,  sous  le  titre  "  inscrit ,  "  *^  circonscrit,  "  **  égal,  "  est 
4  1,  comme  le  côté  du  polyèdre  donné  est  au  diamètre  de  la  sphère  inscrite, 
circonscrite  ou  égale,  suivant  le  cas. 

En  d'autres  termes  :  le  côté  du  poljèdre  insorit  oiroonacrit  ou  égal 
(soivaDt  le  cas)  de  la  table,  est  au  diam.  1  de  sa  spbère  circonscrite,  inscrite 
on  égale,  comme  le  côté  du  polyèdre  donné  est  au  diam.  de  sa  sphère  cir- 
eonscrite,  inscrite  ou  égale. 

Ea^  1.  Le  côté  d'un  icosaèdre  est  2.62865,  on  veut  le  réduire  en  une 
qphère  du  plus  grand  diamètre  possible,  quel  sera  ce  diamètre  7 

Rep.  .6615845  : 1  :  :  2.62865  :  3.973,  près,  le  diamètre  voulu.  La  surface 
de  Fioosaèdre  donné  est  (M41)  2.62865  x  2.62865  x  .4330127  x  20  = 
59.842355,  cette  surf,  x  3.973-^6  (c'estrà-dire  par  le  sixième  du  diam.  ou 
tiers  du  rayon  de  la  sphère  inscrite)  donne  pour  le  volume  de  l'icosaèdre 
39.6259  pieds  cubes  ou  39.626,  comme  dans  l'exemple  2  du  problème  précé- 
dent, chacun  des  deux  résultats  étant  de  cette  manière  une  vérification  de 
Peioctitude  de  Tautre  et  en  même  temps  une  preuve  de  Pezactitude  des 
fteteurs  du  tableau. 

S.  On  demande  quel  sera  le  diamètre  du  boulet  de  canon  qu'on  pourra 
obtenir  en  faisant  refondre  une  masse  de  fer  en  forme  d'un  octaèdre  de  12 
ponces  de  côté  ? 

Rep.  1.03563  : 1  ::  12  :  11.58715,  c'est^i-dire,  le  diam.  du  boulet  sera  de 
11.6  pouces  près. 
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PROBLÈME  XLIT. 
Trouver  la  volume  d'un  sphéroïde  quelconque. 
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REGLE  I.  Multipliez  l'a^e^e  par  h  carré  de  fa^ii 
et  h  produit  par  .52:iS  .■  le  résuUat  sera  ie  volume  dt* mandé. 

Il  est  cîaîr  que  cetta  règle  e?l  <^ 
le  à  celle  qne  Ton  dumie  (l(|li6^ 
r  établir  le  volume  d*tine  sphère  ; 
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II?  là,  puisqu'on  peut  (1009)  rs^ 
îpmposéa  cliattuii  d*ut3c  lalinité  de 
>.  lo.^ées  engemiréeiï  par  la  réFolutioi 
;  Il  jre  aoroonnl  ïc  |«3ipenfJiciilaJrçs  à  V&xe  fixe  AB  de* df«i 
qiu  p  aurfaees  oo,-.j.>rta rites  sont  entre  ellea  comme  le-î  cairei 
dea  rayons  géïiérateurïij  il  ei?t  évident  que  k«i*  deux  solides  seront  aussi  êùire 
eux  comme  leè  cmrréit  (1#4)  de  ces  onlûunèe»,  ou,  ce  qui  eëi  la  it>èf»ieckc^ 
GOtnmt  îoâ  surfticea  dea  bofieis  ou  section  a  corre^pondàrHea  ûeê  cylindrajf  dt 
même  hauteur  AD  circon^crila  à  ceâ  solides. 

Ce  que  Ton  vient  dt-  ilirc  du  .^iiliérni  le  allMnLré  AU  et  do  HJi  >pljén  an'  n-' 
ente,  a'eiiteritî  égalrnu-nit  ilii  .-jJiérnï  !</  :i|>lan  TU  Lt  de  ^u  >|^4ién'  iu-K:r;i»', 
fjtir,  qwA  ijUL-  «sjit  le  nip^iurL  de  Om  ii  ^j^T  ilan^  (.hueiiu  ih:  tiv^  deux  d'  rfii«T- 
sif[îile?f,  un  iUira  entre  «?^i  vi  -U.J  ifi'  rfin  le  niejue  rn]»|ii«r[  <|u\'ifîre  </^(  i^^  \\f 
de  J'untre. 

(i.^GJ)  RI'IGLI^  II.    Mtillijiikz    (jrrjl)    J  >/:.-  /a   .^wr/i/rr   ..^  ^/f/ 

section  (/uelœwjue  (AIÎ,  ('!>,  GH,  vie)  pdsb'aiit  jxir  te  centre  (())  c^j/  .oyA-- 
roiV/g;  7>^/r  ^  de  la  hauteur  perpendiculaire  (CD,  Aiî  ou  VA\  etc.)  t/w  .<îo//£i<f 
correspandant  à  telle  section. 

Car,  en  premier  lieu,  i>our  ce  .jui  e^t  du  spliéroiMe  crijm.lré  ]<\t  a 
rév..Iuti<'ri  delà  dtuiii-ellip-e  ACJÎ  autour  de  >.>u  axe  Alî,  ks  lUeteurs  l.t'H 
1rs  deux  règles  se  réduisent  îiux  même-.  Imi  ertet  lu 
(I')riue  pour  voluuie  AH  x  CDx  Cl)  x  .i't'l'M)  et  la  seconde  rè: 
CJ)  X  .7.^,')!  X  \  X  l  Ali  ;  si  ces  expres,-i..ns  s..nt  éirales  ou  é.juivaleiit( 
doit  avoir  (en  néLrIigeant  les  facteur-  Ai>.  ('!>,  e'^minun>  aux  deux  t'.n 
.Ts.-il  xl  X  ^  .-.52;5<;  ;  (rr  .7S51  x  4  =  :M  IK;  et  i-î.ll  H;-;  6  =  ..-,23(;  ;  d-i 

Kll  seeoilfl  Heu,  la  section    AU  .lu    même   sphéroïde  e<t    une 
égale  en  t..ut  à  l'ellip.-e  ACiU)  et  sa  surface  c.-t  (l-169)i^An  ■  CL)  x  . 


}>reuuere    re.v 
:lo    dor.ne   CI»  ■ 
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si  la  seconde  règle  est  correcte,  Ton  aura  donc  AB  x  CD  x  .7854  x*4  x  ^  CD 
:±=AB  X  CD  X  CD  X  .5236  ;  et  en  effet  en  éliminant  les  ikctenrs  AB,  CD  et 
CD  qui  sont  cotnuiuns  aux  deux  expressions,  il  reste  encore  .7854  x  4  x  ^  ~ 
.5236  ;  donc,  etc. 

£ii  'troisième  lien,  il  est  à  démontrer  que  4  surf,  section  OH  x  i 

t 
EP  est  encore  égale  à  CD    x  AB  x  .5236  ;  or,  les  sections  coniques  enseignent 

que  quels  que  soient  les  axes  ou  diamètres  oon jugés  (*)  GH,  EF  dont  on 
9e  sert,  les  parallélogrammes  circonscrits  à  l'ellipse  et  dont  les  côtés  sont 
parallèles  à  ces  axes  conjugés  sont  tous  égaux  en  surfitce  au  rectangle  AB 

X  CD  ;  mais  (1421)  la  surface  du  parallélogramme  ayant  pour  côtés  GH, 
EF  est  GH  X  EF  X  sin.  nat.  angle  EOG  ou  EFP=6H  x  EP.  La  sur&ce  de 
la  section  GH  =  (car  toute  section  d'un  sphéroïde  est  une  ellipse)  GH  x  CD 

x  .7854  et  Ton  vient  de  voir  que  GH  x  EP  =  AB  x  CD  ;  donc  GH  x  CD  x 
.7854  x  4  x  I  EP  =  AB  X  CD  X  CD  x  .5236,  CD  étant  comnua  aux  deux  for- 
mules,  AB  X  CD  =  GH  X  EP  et  .7854  x  4  x  J= .5236  ;  donc,  etc* 

*]R£]KI.  Dans  le  cas  du  sphéroïde  aplati  engendré  par  la  révolution  de  la 
demi-ellipse  DAC  autour  de  l'axe  CD,  la  preuve  est  analogue  à  celle  que  Toa 
vient  de  donner. 

Kz.*  1*  Quel  est  le  volume  d'un  ellipsoïde  allonge  dont  l'axe  de  révolution 
est  60,  et  l'axe  fixe  80  7 

Mmp.  60  X  60  ^  3600,  3600  x  80»  286000,  368000  x  .6)86  «  1§6796^ 
nrûtèa  de  volume. 

d.  Avec  les  mêmes  données,  quel  sera  le  volume  du  sphéroïde  aplati  7 
Rep.  80  X  80  =  6400,  6400  x  60  =  384000,  384000  x  .5236  =  2O1062.4 
unités  de  vplume. 

8.  Un  sphéroïde  allongé  a  pour  axes  100  et  200  :  quelle  en  est  la  solidité  7 

Rcp.  100*  X  200  X  .5236=1,047,200  =  le  volume  demandé.  Maintenant, 
«mt  EF  dans  cet  exemple  an  diamètre  qneloonquèsl^,  on  aura  son  con- 
jngé  GH  =  VaB«  +  CD»  -  BF«  (car  l'on  démoiiire  en  "  seoCtOns^ooniques  " 
que  la  somme  des  carrés  de  toute  paire  de  diamètres  eon  jugés  est  égale  à  la 
tomme  des  carrés  du  grand  et  du  petit  axe)  =  149.61333,  4  suff.  OfissGH  x 
CD X. 7854x4=: 47065.3212.  Puisque  AB.CX>»fiF.GHxf«fi.  nat.  EOG, 
on  obtient  sin.  nat.  EOG=:AB.CD<f-EF.GH»20000-f-24869 «.8042141s 
63''  32',  et  .8042141  x  1 66 =EP=:  1.33.49954,  ei  47065.3212  x  133.49964-f-6 
sl,047,199.8,  la  ditférence  .2  entre  les  deux  résultats  se  rapportant  aux 
décimales  qu'on  a  négligées  dans  le  calcul. 

4e,  Si  les  deux  axes  de  la  terre  sont  entre  eux  eomroe  304  et  303  quel  sera 

(*)  Ta  diam.  GH,  conjugé  de  EF,  est  celui  qui  est  parallèle  à  la  tangente 
FF  à  Tellipse  aU  point  F,  où  le  diam.  EF  rencontre  la  courbe. 
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le  volunie  du  «phéroide  (il  est  aplati,  le  diam.  polaire  étiitit  iTioindrc  que  h 
diam.  éqiiatorial)  el  de  combien  ce  volume  diâëremï-il  de ooiuî d'une  epbtff 
èur  le  grand  axe  ? 

Kep.  Le  ^ol.  du  s^pKéroïde  ^  304  x  304  x  303  x  M:^^  =^  V4661872,3S2§ 
le  roluine  d'une  sphère  mr  le  grand  ajce  5^  1471026L35(U 

et  la  di^rence  de  cea  volumes  est  4S38y.0l76. 

PKOBLÊME  XLV. 

Déterminer  le  volume  â'im  segment  quelconque  de 

gptiéroïde  à.  une  bc '* ^.  deux  bases  parallèlesi 

perpenàioulairi  ^  aux  axes  du  solide. 

(W&i)  REfSliE.  A  là  Si  ne  s  surfacm  ths  tktsêjs  du  «eg^newi, 
ajoutez  Afùië  la  ëurface  d'urté  aection  a  dtmî'dwtance  entre  elle^  tî  mé- 
tipliez  le  tout  par  J  de  la  hauteur  du  egmmt  :  le  produit  sera  k  wlum 
deTiiandé. 

En  p  l'eu  lier  lieu,  pour  e«  qui  est  du  dem^sipbéruïde  (dont  ou  pe^ 
d^  ailleurs  obtenir  le  volume  en  faii^ani  aeluî  du  gpljéroîde  endcr  pour  çji 
prendre  eueiiîte  la  moitié)  on  a  vu  (llHi©)  que  eurf.  section  cd  :  Burf,  section 
CD  dans  le  sphéroïde  ;;  Burf.  section  cd  i  surÙ  eeetiori  CD  dan^  la  sphère;  or 
il  a  été  démontré  (l43Sj  que  datm  la  Bphért^,  ei;rf,  cd  â  denii^iëttioce  entre 
A  et  0  =  î  Burf*  CD  j  done  &umï  d&m  le  sphéruide^  mtl  cd  ^  J  suit  CD  ; 
donc  eiirf.  CD  +  4  mnr.  cd-:i  9utL  CD,  et  jHir  k'  liernier  proMemCj  vol,  ACD 
:-  4  suri*.  CD  X  J  AO  :  donc  vul.  ACD  -  (suri'.  CD  r  4  .«^urf.  cd )  x  l   AO. 

Maliifeiiant,  pour  k-  deiui-spkéruïik'ilunt  la  ]>a>e  AH  o>t  une  ellip-c= 

ACJ:{D  et  dont  la  section  ab  est  aussi  une  cllip>e  seni!.Ial»Ie  ù  la  ka^e,  (car  toute? 

sections  parallèles  quelcourjuc?   du   splicruiMe    sont   tk\-  ellijiscs    ^einllal'le») 

on   a  encore  surf,  a^:  surf.  AI]  ;;  suri".   a6  :  suri".   Al>   dans    la   spliére,   car 

t  t  z  i 

ah  :  AU  :  ab  :  AB  dans  les  deux  solides   et  (lO  I)  ab  :  AB    ::  ab  :  AB  dans 

les  <Ieux  solides,  et  les  surfaces  dvi^  ellij»-es  senihlaMes,  c^»nifiie  de  toute:; 
autres  tigures  senihlakles,  sont  entre  eUes  comme  le^  carrés  de  leurs  diamè- 
tres ou  autres  lignes  komologues;  donc  surf.  elli])-e  ab=^  ,>urf.  ellipse  AB  : 
or.  vol.  den)i-spliéroï<le  ACB  =  par  le  dernier  problème  4  surf.  AB  x  \  CO  ; 
dt-nc  aussi  le  même  volume=3(surf.  AB  +  4  .^urf.  ab)  x  l  CO. 

I&I'^iTI.  1.  C'est  encore  une  pro{)riété  de  Tellip-e  que  tout  diamètre  KF 
de  cette  ligure  i)i»ecte  toute  c<>r4e  ou  doul»le-jrdonnée  gh  parallèle  au 
diamètre  conjugé  (îll,  ce  qui  donne  7ih=ng  et  Ton  démontre  »pie  <ie  métiie 
<]ue    Ton    a   (sections    conicjuee)    AB  :  CD   ::   vA"<'B  :  oc,    et    CD  :  AB 


VI  v//.  7//D  :  7nb,   de   même   on   a  aussi  EF  :  (JII  ;;  \Kii.  nb'  :  nh  ot  ])ar  suiît- 
que  nfi  :  UH  :  :  mb  :  OB  ::oc:  OC  quand  On,  Um  et  Oo  ont  a  OF,  OC  et  OA 
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ou  à  tiF,  mG  et  oA  le  même  rapport.  On  aura  donc  surf,  section  gh=\  surf, 
section  GH  et  comme  il  est  déjà  démontré  que  vol.  demi-sphéroïde  GFH= J 
(4  surf.  GH  X  i  EP)  on  aura  aussi  vol.  GFH=(8urf.  GH  +  4  surf  gh)  x^Op 
oupar  JEP-5-2. 

En  8ei*ond  llea«  pour  ce  qui  est  de  tout  segment  de  sphéroïde  autre 
que  le  démi-sphéroIde,  il  suffit  de  ce  que  Ton  vient  de  dire  et  de  la  démons- 
tration qu'on  a  donnée  au  par.  (1539}  de  l'exactitude  de  la  règle  dans  le 
cas  d'un  segment  quelconque  de  sphère,  pour  faire  comprendre  aussi  son 
exactitude  dans  le  cas  actuel  ;  ce  qui  dispensera  aussi  d'ajouter  sans  nécessité 
aux  dimensions  déjà  volumineuses  de  ce  traité. 

Ex.  1.  Quel  est  le  volume  d* un  segment  MNA 
de  sphéroïde  à  une  seule  base  MN  perpendicu- 
laire à  l'axe  fixe  AB,  la  hauteur  Ao  du  segment 
étant  de  10  unités  et  les  longueurs  des  axes  AB 
=  100,  CD=60  ? 

Rep.  AB:CD::Vao.  oB:oM,  d'où  oM=l8 
etMN=36î  r7»  =  Ar.rôx  CD^AB=13.0766985 


s 


et  mn  =  26.153397  j  surf.  MN  +  4  surf,  mn  =  (MN  +  4  mn  )  x  .7854, 

MN'=1296,  mn*  =684  à  très  près,  (1296  4-4foi8  684) x  .7854  =  3166.7328, 
multipliant  par  i  Ao,  ou  par  ^  10,  on  a  5277.888  unités  de  Tolume  dans  le 
segment  proposé. 

2.  On  demande  la  solidité  d'un  segment  MNB  de  sphéroïde  par  un  plan 
MN  perpendiculMre  à  l'axe  fixe  AB,  oB  étant  =  90  et  AB',  CD  100  et  60  res- 
pectivement? 

Rep.  Si  m'  r'  n'est  pas  donné  on  le  trouve  =  Ar'.r'B  x  CD-^-AB  (puisque 
AB  :  CD  :  :  V  Ar  yB  :  r'm'  ou  100  :  60  :  :  V55x45:  r'f»')  =  29.8496208  ou  m'n' 

2  « 

=  59.6992416,  MN  +4m'n'  x  .7854 x  i  oB  =  vol.  MNB=183218.I12  ;  la 
somme  188,496  de  ces  volumes  et  le  volume  du  sphéroïde  entier  ACBD,  car 
(ifteO)  60x60=3600,3600x100=360,000  et  360,000 x. 5236  =  188,496, 
ce  qui  prouve  aussi  l'exactitude  de  la  règle  de  ce  problème. 

REME.  II.  Dans  les  deux  derniers  exemples  on  a  supposé  les  axes  AB 
et  CD  connus  ]  mais  cette  connaissance  n'est  aucunement  essentielle,  puisque 
les  diamètres  intermédiaires  mn,  min*  sont  censés  connus  ou  que  d'ailleurs 
on  peut  les  obtenir  directement  en  mesurant,  dans  la  pratique,  ces  diamètres; 
et  c'est  là  l'un  des  avantages  de  la  règle  de  ce  problème,  qu'elle  ne  requiert 
pas  que  l'on  sache  à  quel  sphéroïde  appartient  le  segment  à  estimer. 
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^  i^iïietit  MNC  de  sphéroïde  par  un  plan 

MN  idioulûlre  à  l'a^e  de  révi>luuon  GD^  et 

dont  i»  uu^e  est  par  coDdèqueQt  une!  e]Iî|>îjef  &  pour 
Lan  leur  oC  12  unités,  ïea  axea  AB^  CL)  étant  re«- 
peiïtlveineiit  100  et  60  î  quel  est  le  contenu  solide 
du  segment  ? 

Rep^  CD:  AC  ::  Vco.oD:  oM  ou  60  i  iOO  ;: 
V48xl2  :  40j  et  parce  que  les  «ectioas  pErallèle^  MN,  ÀBaont^oiblaiiïeî,  oq 
&  AB:  CD  ::  MN  ipq  d'mnèîTù  conjugé  de  la  ba^^e  elliptique  MN  du  e^gmôa; 
donné  j  donc  pg  =60  x  BQ  -i-  iOO  —  48  eî  suri;  Bip  Nç^SO  x4Sx  .7^54  - 
puîi^iue  oC^rî  on  a  rC  =  B  et  fD  =  54,  «0  i  100  ::  VdTx  €  î  30  =  r%  iediam. 
conjuré  de  rm  =  18  (ear  ÎÛO  :  GO  :!  3^1  ■  R)  et  la  surface  de  la  section  9i«fi  = 
60  X  36  X  .7854 1  «ela  posé,  on  a  voU        Cs=(gurf.  MN.  +  4  surf*  m»;  x |  o€ 

=MN  +  i  mn   X  .TB54  x  2  =  1^603j       unités  de  yoluine. 
4-  Quel  est  k  rolume  de  T autre  segment  de  même  apbémîde  T 
Rep«  On  a  i^D^oD-1dC  =  24,  et  K?^3G,  d*où  Von  obtient  comtnt 
auparavant  ??*«'=  97. 9T96;  Fautre  diam.  ou  aie  de  l'elîip&e  mn^^mM 
T7Sf  d'oùsurtV  TO'n'  =  4523.i>04  et  surf,  MN  +  4  surf.  Wf'n'^21 111*551 
cette  âOEnmex  ^  49  ou  par  Q=  168892, 41G  le  volume  demandé. 

Les  deux  segments  réunii  donnent  ^**  ij49G  qui  est  en  efîei  le  voluine  da 
ephéiHjlde  entier  comme  on  Ta  vu  à  T      Iroit  du  2lme  exemple. 

&«  Quelle  ettla  âolîdîté  d^un  âegment  on  tr^no  central  AD  de  sphér!>i4li  \ 
donr  le?^  Viîipes  jinralléles  gont  dea  cer^^lo!*  éi!îiii.v  Je  40 

j)  «uces  (le  (iiiunélre,  loplus^rand  (liaiiiètredu  tninc — 
'>()  fK>uce.s  et  Ja  liauteur  ou  cJiBlancc  entre  les  bases 
parallèles  18  pouces  ? 

Rep    (Surf.  AI>  r  surf.  CD  -f  4  surf.  EF)  x  ^l  0P  = 

(40  -F  10  (uu  2  fuis  40^  +  4  fois  :)0  )  x  .7854  x  3  = 
Jl  loi. S  I  p..»uces  cubes  ou  IS  j)ieJs  cubes  près. 

6.  Les  <îianiètres  re-^pectif«^  des  bases  parallèles  d'un  troue  de  sphéruiic 
•^oiit  10  et  20,  le  diarn.  d'une  section  à  distances  éirales  de  ces  ba-es  est  30 
et  la  bauteur  du  tronc  est  40  :   quel  est  le  volume  ? 

Kep.  (10'+  20%  4  fuis  30  )  x  .7854  x  40-:-G  =  3220.14  x  40~-6  =  64402.S 

puiices  cubes. 

7.  L'une  des  parties  cufnposantes  d'un  cul-de-Ianipe  ado.-=sé  à  un  ii,i:r. 
présente  la  Ibrriie  d'un  denii-se^nnent  ou  tronc  de  spbérnïde  à  bases  l'arùl- 
lèles  elliptiques.  Les  diamètres  des  ellipses  ou  plutôt  i]c^  demi-ellip-es  i;)!'.  et 
sup.  Tiiesurent  respectivement  30  et  39  pouces,  le  diamètre  intermé  liaire 
est  oG  et  les  trois  deuu-diamétres  conjugés  ou  eaillies  du  cul-de-lampe  moei- 
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rent  10,  13  et  12  pouces,  la  hauteur  du  trouo  est  18  pouces;  quel  en  est  le 
volume? 

Rep.  (30  X  10  +  39  X  13  +  4  fois  36  X  12)  X  .7854  x  3  =  69729.67  pouces 
cubes  ou  3.4  pieds  cubes  près. 

8.  L'on  désire  savoir  combien  il  y  a  de  gallons  (231  pouces  cubes  au 
gallon)  dans  une  barrique  de  vin  dont  la  longueur  est  40  pouces  et  les  dia- 
mètres au  centre  et  à  chaque  extrémité  32  et  24  pouces  ? 

Rep.  (2  fois  24+4  fois  32  )  x  .7854  x  40  -f-  6  =  27478.5  pouces  cubes, 
divisant  par  231  on  a  119  gallons  à  moins  d'une  septier  près. 

9.  Dans  un  vaisseau  incliné,  dont  la  forme  parait  être  celle  d'un  demi- 
sphéroïde,  se  trouve  une  quantité  de  liqueur,  la  plus  grande  profondeur  de 
la  liqueur  est  15  pouces,  les  diamètres  respectif  de  sa  surftice- elliptique  sont 
48  et  36  pouces  et  les  diamètre»  correspondants  de  l'ellipse  parallèle  inter- 
médiaire entre  la  surface  et  te  fond  sont  de  30  et  22^  pouces  ]  quelle  est  la 
quantité  de  liqueur  dans  le  vaisseau  ? 

Rep.  (48  X  36  +  4  fois  30  x  22.6)  x  .7854  x  25=8694.378  pouces  cubes, . 
soit  37|  gallons  prèi*. 

PSOBIËME  ZI.VI. 

Déterminer  lé  voluxne  d'un  tronc  de  sphéroïde  à  bases 
non  parallèles. 

(15d3)  REOIiG.  Faites  le  vdume  du  segment  de  sphéroïde  à  une 
seule  base  dont  le  tronc  donné  fait  partie,  faites  aussi  le  volume  de  la 
calotte  qui  manque  au  tronc  donné  pour  compléter  le  segment  ;  la  dijé- 
remoe  de  ces  volumes  sera  celui  du  tronc  proposé. 

Ex.  1.  Soit  à  trouver  le  volume  de  la  partie  CDae  ii 

d'un  sphéroïde  compris  entre  un  plan  CD  passant  par  ^c^T^^^C    ' 

le  centre  perpendiculairement  à  AB  et  un  autre  plan  /ri^        \  - 

quelconque  ea  non  parallèle  au  premier.  'l/*V  -ir? 

Rep*  H  nous  faut  à  cet  effet  déterminer  l'axe  in-       J 
connu  AB  du  sphéroïde  dont  la  hauteur  AO  du  seg-      Stt:^ 
ment  CDA  fait  partie.    Ayant  mesuré  une  ordonnée       ^ 
queloonque  ab  et  les  abscisses  C6,  bD  ou  pi utdt  dD^^ab,  X, 

oii  -=-  6D  et  C6  =  CD  -  6D,  on  fera  (sections  coniques) 
VCE5D;:  a*  :  :  CD  :  AB  et  on  aura  le  vol.  de  CDA«  4  surf.  CD  x  i  AO.  L'on 
mesurera  ensuite  ûte,  OH  parallèle  à  ae,  oO  menée  du  centre  au  point 
milieu  o  de  ae  (oO  formant  partie  du  diam  BF  le  conjugé  de  GH)  et  Tabs. 
dsse  pU  de  l'ordonnée  ap  parallèle  et  égale  à  oO  ;  avec  ces  données,  Ton  fera 
VGp-pH  :  ap  :  :  GH  :  EFî  on  aura  alors  oF  et  par  suite  la  perpendiculaire 
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Ffj  comme  au  par.  f  1561  £x,  9).  Il  reste  à  éiahVtT  le  dtam*  mud'uiï 
Rf ctiijii  inieriiïéJiuîrtï  etilre  ae  et  le  iùmmet  F  de  la  calotte  aéF  ;  i>f  Voii 
Bum  lïui  uu  11  y  iDuiUé  (154i:£»  ItKII.  1*)  de  mn  en  fakaat  EF;  GH:; 
^Eq.qi~t  mt^>  Erilifi  on  aura  îe  volume  demaudé  CDae=<4  surtl  CD  ^  iAo) 
iiiuiiiït  (suri:  at  t-  4  «uH.  mn  >c  ^  tV). 

!|.  Si  k  soltde  à  estiiner  était  le  tronc  KLûe,  l'oo  opérerait  pour  ia  çêlmt 
KLB  cuinme  on  l^a  Ikît  pour  eaF  et  la  somme  de»  volumes  de  cea  ciUatci 
(il titrait*!  de  celui  du  ephéroide  entier  ACBDj  il  resterait  le  volume  do  Wjuc 
proposé. 


FEOBLÈM  XLVII* 

solidité  d'un  paraboloïde  droit  ou  oblique  ou 
îlconque  de  paraboloïde 
uampriâ  t^iitre  uasti»  parallèles,  perpendi- 
culaires, ou  non,  à  Taxe  du  solide. 


(ia64 )  R  EGE.Ç-  Â  la  somme  surface*  des  basée  opptfêies,  aftmieî 
4  foiâ  lu  snrfti^e  d'une  sectiim  tnfen  'iairé  à  âtmi-distances  enir^  etî&; 
multipliez  la  (mit  pur  i  delà  hauteur  du  mry»  d  estimer  et  h  produit 
tera  iê  ^wrm  tktnandL 

En  effet,  la  parabole  gènêratrïc*  ABC  es! 

tiuMralli/^  suix  carry^  ik"^  ifrilufujèt"^.  l'c^i  à  dire 

tiui*h  il  U>\L\iy\i i-'  cd  :  VU     dfi  :])lï  ,    ci   il   en 
OM  «lu  învhiv  fMur  hmi  untiv  ptiire  ou  f^y-téme 

(i'iiAr.-  (M!  ifr    lijriiL'In'.-    lnj]|' jui'C'^  l^F,   (Hlî  ipic 

«lorinent  ciicure  (i/i  :  (ÎH  ::fh  :  Fil  ;  donc  si  Cd=\  CD,  </6  sera—  \  DH'c: 

•  le  menu'  -i  (ih=\GU,  l'en  aura  eh  ^  J  EH  ;  or  Ton  démontre  -jne  le 
volmiK^  du  |>aralMjI(iïde  vaut  la  moitié  cie  son  cylindre  circonscrit,  c'est-à-dir^:' 
quv  ce  V..].-   surf.  l.a<e  AHx  i  CD^    ou    vol.   FEG  =  surt".   base  l^^  x  \  Gp  ; 

mais  ^i  hd  -^  \  I>D  on  a  surf.  ah—\  surf.  AH  (puisque  les  sections  j>ar:il- 
lelfv  ah,  \\\  s(.Ml  y\<.'<  cercles  et  (pie  les  tij^ures  Hendjlables  sont  entre  eller^ 
c«)Min)e  les  carré-  de  U-urs  liâmes  homolou;ues)  et  surf.  AB -i -4  sur}"  r76=.> 
suri:  AJI;  d.-nc  suri".  AH  ;<  \  Cl)=;-.  surf.  AH  x  ^  CD=(surf.  AP>  -  t  siîrf. 
«^)  ■  l  rj).  l)e  même  surf,  hase  elliptique  EF  =  2  surf  base  ellipritjue  s,,]!r 
MaMe  if^'\  surf.  Kf  x  \  i\p^  (.suri.  EF  :  \  suri;  t/)  x  ^  (\p. 

Fil  N^cond  lieu.   Suit  AH6a  un    se^Muent  quelconque  de   parab-l-.ï  iv 
a  l>a-es  ])aral]èles,  l'un  démuntre  que  le   vulume  s'obtient  en  multijiliant  jar 
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la  hauteur  dD  du  tronC;  la  demi-somme  des  surfaoet  de  ses  bases  parallèles  f 

t         s         t 

or  à  cause  de  Cd  :  Cq  :  CD  ::  db  :  qn  :  DB  ,  il  est  clair  que  la  surf,  inter- 
médiaire mn  est  moyenne  arithmétique  entre  snrf.  AB  et  snrf.  ab]  d'où  il 
suit  que  surf.  AB  +  surf,  ab  +  4  surf.  m«  «  6  surf,  mn  ;  donc  le  vol.  de  AB 
6a = (surf.  AB  +  surf,  oô  +  4  surf,  mn)  xldD. 

Rfefff.  Dans  le  cas  du  paroboloîde  ou  da  tronc  d«  paraboloide  proi>re- 
ment  dit,  il  est  clair  que  cette  régie  n'<^re  aucun  avantage  «i  au  contraire  il 
est  plus  smiple  d'arriver  de  suite  au  volume  désiré  en  ûûsant  le  produit  de  i 
CD  par  surf.  AB,  ou  de  ^  Gd  par  surf.  EF,  ou  de  }  dD  par  la  somme  des  sur- 
faces de  AB  et  de  abj  suivant  le  cas  ;  mais  c'est  que  dans  la  pratique  il  est 
rare  que  les  solides  à  estimer  soient  parfaitement  géométriques^  et  elles  le 
seraient,  qu'on  ne  le  saurait  pas  sans  un  travail  préliminaire  qu'il  vaudrait 
autant  dévouer  de  suite  au  calcul  du  vol.  reqnis  d'après  la  règle  qu'on  en 
tienne  ici  j  tandis  que  si  (1A3Ï,  1540)  l'on  prenait  pour  un  paraboloïde, 
un  solide  qui  fût  au  contraire  un  segment  ou  tronc,  de  spfaéroHe  ou  d'hyper- 
boloîJe,  ou  qui  ressemblât  seulement  à  ces-  solides  sane  pouvoir  s'identifier 
avec  aucun  d'eux,  la  règle  de  ce  problème  est  celle  qui  ocrait  les  garan- 
ties d'une  exactitude  très  voisine  de  la  vérité. 

£x.  1.  Quel  est  le  volume  d'un  paraboloide  droit  dont  la  hauteur  est  84, 
et  le  rayon  de  la  base  24  ? 

R«5p.  diam.  48  x  48  x  .7854  x  i  84  =  76001.5872  le  vol.  requis. 

t.  Quelle  est,  en  gallons  de  231  pouces  cubes,  la  oapaoifté  d'iun  ebaadnta 
parabolique  dont  la  profondeur  est  36  pouces  et  le  diamètre  60  pouces  ? 

Rep  60*  X  .7854  x  18-^231  =  50,893.92  pouces  cube8-!-231=M0.32  ou 
220^  gallons  près. 

3.  Une  voûte  qui  a  l'air  d'être  parabolique,  a  60  mètres  de  hauteur,  le 
diamètre  de  fi&  ba^e  est  40  mètres  et  son  diamètre  intermédiaire  est  28  mètres 
285  millimètres  ;  quel  est  le  volume  de  l'espace  renfermé  ? 

Rep.  (40*  +  4  fois  28.285  *)  x  .7854  x  60-5-6  =  37,699.2  mètres  cubes. 

4.  Dans  un  vaisseau  incliné  qui  peut  être  un  paraboloide  oo  un  S€^;ment 
de  sphéroïde,  se  trouve  une  quantité  de  liqueur  dont  la  surface  est  eo  consé- 
quence une  ellipse  ayant  pour  diamètres  50  et  30  pouces,  la  plus  grande 
profondeur  de  la  liqueur  est  de  18  pouces  et  l'un  des  dian»étres  (le  moindre) 
de  la  section  elliptique  prise  au  milieu  de  cette  profondeur  est  de  22.6  pouces  : 
qael  est  le  volume  du  contenu  ? 

Rep.  La  section  intermédiaire  étant  semblable  à  la  base  ou  surÛBce,  on 
aura  son  grand  diamètre  en  faisant  30:50  ::  22.5:37.5;  le  volume«(50  x 
30  •*-  4  fois  22.5  x  37.6)  x  .7854  x  3=  11486  pouces  cubes. 

6.  L'une  des  parties  composantes  d'un  solide  à  estimer^  paraît  être  un 
tronc  de  conoîde  parabolique  à  bases  parallèles,  les  circonférences  respectives 


de  (  bases  drculatTp&  et  d^nne  ecction  à  de'înNÎmtjifieeâ  **TiUeelH 

iûïii  il  ti  145.15  pouces  et  lu  h  nu  unir  e^t  48  pi>ueejï  ;  quel  en  eâtU 

Y  la  cubes  ? 

sant  cbacune  de  eca  ttreunlen^nce^  par  3J41fi  Ton  uUmt 

powvoittDief68  -^30  +4fois46;2  >  .7a54s=  10054.5,  ei  10Q54,$k*N-6 
c'eit-àd.  par  6^^80,436  pouces  eu beft,-i- 1128^40.55  piedfï  cab&9« 

PROBLÈME  XLVm. 

I>éterminer  le  volume  d'un  tronc  quelconque  ABEF 
de  paralioloïde  droit  ABC,  li  bases  non  parallèles. 

(1565)  R EG  tiC  Faites,  par  k  det  ierprûblème,  les  volumes  rrxpedifi 
du  parabol<>ide  entier  ABQ  dont  U  tronc  jait  pitrikf  *^t  duparabolmde  partkl 

ou  caiolte  EKG  qui  viamiue  au  tronc  c  ïné  ptmr  compléter  le  parabidmd/ 

tniier  ^  la  diff'irence  d€  ces  soHdiîéH  st.  i  ^e  volume  denutnâé. 

Soit  ABEF  (fig.  du  dernier  probléuie)  inm  «ection  du  tronc  donoé  par  m 

plan  perpendiculaire  au  eenire  D  de  '  ►  base  j  prenez  mit  Taxe  Hdihk 

Bectioti  uue  longueur  quelconque  Dd^  lesurez  DB^  db  et  pu  intime  (1J|>64) 

Ton  a  CD: Qd::  PB*  :éh  ,  Mtea  (06,  div.)  Cl}-cd:cdi:  DB  -  db  :M  Joq 

ce  qui  mi  eet  la  même  cbosej  DB    —  dh:db   :  :  DâldC^  ce  qui  donnem  poor 

liauteur  de  la  parabole  i^énératricc  dD  -f  dC=  DC.  Maintenant,  par  le  |>  iit 
iiiilit'U  11  (le  EF,  menez  IU't  parallèle  à  IM'  (ear  <lan-  la  iKiralH,;^  je  ^i  .;:\ 
est  intiniinent  éloi^Mié  et  tcuiL  (.liamètre  (ill,  c\'-t  à-<lirc  i.aitc  ]»i--reti O-.  (!1[ 
des  eurdes  ou  duiiblcs  ('rdonnée>  jiarallèles  l-^I-',  ij]  rc,  est  en  con-e  |iirriL: 
parallèle  à  l'axe  CD),  mesurez  Hr  (pielc(->n(pie,    IIIO   et    rc  et    laite-.  c-'iDiiit: 

auparavant,  rc  ~  JÎE  :  UE~  ::  llr  :  11^ J  ;  avec  IKJ  et  l'an-le  ClI^v  uu  (rili:. 
l'en  trouve  Jacilement  (15C»I.Î{)  la  hauteur  jKTpeniiieulaiie  (<]>  «ii-  la  (.u'.Tft 
Frjl^j  jK.ur  faire  ensuite  les  volumes  re-]HX't il'- des  cuiKiiiU-s  entier  et  p'arfiel  rt 
leur  ditlérence,  ce  qui  résoudra  le  problème. 

REin.  Si  le  tronc  à  estimer  AlîEF  e.-t 
celui  d'Ella  paraboloide  oblique  ; 

Tuenez  entre  A  et  F  uiu' droite  quelcoiupu^  Af 
parallèle  à  FE,  bi^.-ectez  en  n\  o  ces  double- 
ordttnnèes  vt  menez  (îoo'II  qui  i)assera  par 
le  somniet  G  de  la  calotte  FKG  ;  menez 
ensuite  Vf  parallèle  à  Alî,  bis-eetez  ces 
parallèles  en  7i',  n  et  menez  le  diamètre  i^n' 

nlï  (pli  rencontrera  le  somuict  G'  du  ]»araboloïde  oblicpie  Al](i 
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lera,  comme  auparavant,  les  hauteurs  G'P,  6p  des  conoides  entier  et  partiel, 
à  Taide  des  angles  GoE,  G'nA  et  des  droites  Go  et  G'n  dont  on  établira  les 
longueurs  comme  il  a  déjà  été  dit,  et  on  aura  le  volume  du  tronc»  vol.  ABG^' 
-  vol.  FEG=surf.  AB  x  iGT  -  surf.  EF  x  i  Gp.  Pour  avoir  au  besoin  CD, 
l'on  mènera  d'un  point  quelconque  entre  A  et  F  une  droite  Aa  perpendiculaire 
à  GH  ou  à  G'H',  la  perpendiculaire  CD,  où  AD=raD,  sera  l'axe  voulu» 

PEOBLÈME  XUX. 

Trouver  le  volume  d'iui  hyperboloïde  droit  ou  oblique, 
ou  d'un  trono  quelconque  d'hyperboloïde,  compris 
entre  des  bases  parallèles,  perpendiculaires, 
ou  non,  à  l'axe  de  révolution. 


1 


(1566)  REGLE.  A  la  somme  des  surfaces  des  bases  opposées  du 
solide j  ajoutez  ifois  la  surface  d'une  section  à  demi-distances  entre  elles, 
multipliez  le  tout  par  l  de  la  hauteur  et  le  produit  sera  le  volume  voulu. 

Dans  le  cas  de  rhyperbolûï<le  droit  ABC 
ou  du  tronc  AB  ba  d' hyperbgloïde  droit  à 
banes  parallèles,  cette  règle  est,  en  d'autres 
termes,  celle  même  qu'enpeigne  le  **  cal- 
cul dif.  et  int.'*  et  puisque  le  diam.   inter- 
médiaire est  ici  essentiel  au  calcul  à  faire, 
il  est  à  démontrer  comment  on  peut  l'ob- 
^nir  quand  il  ne  se  trouve  pas  au  nombre 
des  données  nécessaires.     L' hyperbole  est  telle  que  son  centre  est  en  0  en 
dehors  de  l'enceinte  de  la  courbe,   et  comme  dans  le  cercle,  l'ellipse  et  la 
parabole,  de  même  dans  l'hyperbole  tout  diamètre  OG,  OC  prolongé  bis. 
secte  la  conle  ou  double  ordonnée  AB,  a6,        EF,  ç/" parallèle  à  la  tangente 
tg,  fg^  menée  par  le  point  C  ou  G  où  tel  diamètre  rencontre  la  courbe.    II 
suit  de  là  que  pour  déterminer  le  centre  de    l'hyperbole,  il   n'y  a  qu'à 
mener  et  à  bissecter  en  Dei,         HA,   deux  paires  de  parallèles  quelconques 
AB,  oô,        EF,  efy  et  à  prolonger  en  dehors  de  la  figufe  les  droites  Drf,  HA 
reliant  les  points  de  section,  jusqu'à  leur  rencontre  en  0  qui  éefa  le  centre 
.  voulu,  ou,  si  la  direction  OD  de  l'axe  est  connue,  l'intersection  de  cet  axe  par 
la  droite  HA  prolongée  déterminera  le  centre  voulu.     Maintenant,  par  la 
nature  de  l'hyperbole,  l'on  démontre  en  "  sections  coniques"  que  20C.CD4- 


:  DB  :  d^  , 


CD:20C.Cd  +  c/ 

HE  :  ^e  ;  voilà  donc  comment  on  obtient  le  diam. 


ou  que  20G.GH  +  GH  :  20G.GA  +  GA  :  î 
intermédiaire  ab  ou  ef 


^  prenant  C<i=>  dD  ou  GA=  AH'  suivant  le  cas. 


6448,  cette  somme  x  ^  50  ou,  ce  qui  est 
-r^6«  191847.04  poQoes  cabe8,-s-231=:8 

8.  Combien  j  art-il  de  mètree  cubes 
d'être  hyperbolique  et  dont  la  hauteui 
base  32  mètres  et  le  diam.  intermédiaire 

4I«  Une  chaudière  en  forme  d' hyper b( 
de  liqueur;  Too  demande  combien  il 
remplir,  la  partie  du  vaisseau  à  combler 
tronc  d'hyperboloide  à  bases  parallèles  ; 
et  31  pouces,  )c  diam.  inter.  28.1708  et  1 

WLmp,  (24  +32  +4  fuis  28.1708  )) 
ct^^cu  64.108  gallons,  ou  7.2334  piedi 

||«  Vnnç  d^  parties  composantes  d'ui 
mer,  présente  F^pparence  d'un  tronc  d 
pouces,  le  petit  diam.  6  pouces,  le  grand 
8^  pouoes  :  quel  en  est  le  Tolume  7 

RKn.  Pour  rhyperbololde  oblique  oi 
par  un  plan  non  perpendiculaire  à  rax< 
le  volume  en  faisant  la  proportion  suivai 
cylindrolde  de  même  base  et  hauteur  :  v< 

6.  Soit  à  cuber  un  hyperbololde  EFC 
elliptique  mesure  78  unités  et  son  diam< 
GH«  19.8,  Gp=»  16.8  ;  Ton  a  vu  que  pou 

+  OH  :  2G0.GA  +  Qh:  :  HE*:  he  ,  ou  (< 
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X  i  Gi>=  volume  EFG,  ou  (4239.275  +  4  fois  1916.3)  x  15.8  et-4-6=  31,348. 
4508  unités  de  Tolume  daus  le  solide  à  estimer.  Pour  preuve,  la  règk 
donnée  dans  la  remarque  qui  précède  cet  exemple  donne  103.2:96.6:: 
33490.2723  :  31,348.4525,  la  diflérence  jxïiViiïî  ^^  .00000005  étant  due 
aux  décimales  négligées. 

pbobl£me  l. 

X>étenuiiier  le  volume  d'un  trono  quelconque  ABEF 
d'hjTperboloïde  à  bases  AB,  EF  non  parallèles. 


(156 Y)  REGLE.  Faites  séparément  les  volumes  respectifs  de  Vhy. 
perboUAde  entier  ABG  et  de  Vhyperholdide  partiel  BFQ,  et  prenez  la 
différence  de  ces  volume  qui  sera  la  solidité  voulue. 

Menez  Bb  parallèle  à  EF,  Ee  parallèle  à 
AB,  bissectez  ces  deux  paires  de  parallèles  et 
par  les  points  de  bisseciion  menez  les  droites 
flO,  H'O  dont  Pinteroeetion  en  0  sera  le  centre 
de  la  courbe  génératrice.  Par  les  points  d'in- 
tersection G,  G'  menés  les  perpendiculaires  GP, 
Q'p  aux  bases  AB,  £F  et  le  volume  demandé 
sera  (surf.  AB  +  4  surf,  section  intermédiaire 
entre  AB  et  G)  x  i  GP,  moins  (surf.  EF  +  4 
surf.  sect.  inter.  entre  EF  et  G')  x  i  G^p. 

REM.  I.  Pour  axer  la  direction  de  l'axe  CD  de  révolution  :  du  centre  G 
avec  un  rayon  quelconque,  intersectez  les  côtés  opposés  de  la  courbe,  joignez 
ces  intersections  par  une  ligne  droite,  et  OD  menée  perpendiculaire  du  centre 
0  sar  cette  dernière  sera  la  direction  voulue. 

RE9I.  II.  Pour  trouver  les  points  G  et  G',  c.-â-d.  les  facteurs  GP,  Q'p  et 
les  autres  éléments  nécessaires  au  calcul  des  surf,  des  sections  intermédiaires 
et  des  volumes  des  solides  entier  et  partiel,  on  a  vu  (1066)  que  20G.GH  -f 

GH*:  20G.G^  +  G^  :  :  AB*  :  eE,  ce  qui  donne (96.  div.)  (20G.GH  -f  GH*) 

-(20G.G^  +  G^*  >  :  20G.G^  +  G/î  :  :  AB  -  eE*  eE.'  Dans  cette  proportion, 

<m  connaît  (20G.GH  +  Gh')-(20G.G^  +  GA')=:2HA.^O  +  HA '(comme 

t  2 

une  simple  esquisse  de  20G.GA  +  GA  superposée  à  20G.GH  +  GH  le  fait 

«  *  t 

voir  de  suite);  on  connaît  aussi  AB  —  cE  et  eE  ;  c'est-àdire,  3  termes 


pour  trouver  le  4ième  20G.GA  +  Qh 


+GA*)-GO  VgO*  =G0,  HG-GO» 


<iHBon  détermine  GP,  etc.,  etc. 


maintenant  r859)  AO  —  (20G.GA 
=  GH  et  à  l'aide  de  GH  et  de  l'angle 
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TOISâ 

PEOBLÈME  LI. 


Déterminer  le  volume  près,  d*un  Aiseati  quelconque,  soit 
cireiilalre,  elliptique,  paraboEque  ou  hyperbolique, 

(l*'Sa!*)  REGLE.  Dirnsez  h  devii/meau  (ACD  ou  BCI>)  en  âmt 
secîionsQii  tranches  paraUèks  (AEFj  ECDFj  d^épmâsetir  &u  hatiîtuf  [ÀL, 
LKj  égaie  ou  d  peu  prèê  égale^  par  de^  plan^  ptrpmdiculaîreê  é  Cajrf  it 
rémlulron  fAH)  de  la  courbe,  génératrice  (ACB  aw  ADD)/  faiteit  sépari 
vunt  le  vfdumt^  de  cfuicunt  de  ces  tranchée,  en  ajoutant  d  M  somm4  de* 
surfaces  de  teuru  bases  pandlMet  ou  oppaséeêf  4  fois  la  surfnct  d'ut* 
section  (tf,  crf)  êgak-mtnt  éloignée  de  ces  baêes^  et  multipliez  le  i oui  pur  ^ 
de  lu.  hauteur  d&  la  tranche  ;  faiies  isUitt  la  smnme  àt^  volutnu  éts 
dcfu^r  tranches  composanti»  et  doubler.  ,^  résultai  pour  h  volume  près,  d9 
Justau  pTfiposé. 

{l^^B}  I^x- 1.  Oii  dt^niiiude  le  toI. 
pros,  d'un  fnicau  circulaire  (c  à  d, 
p-ngendré  par  la  révolution  d*un  arc  de  certik*) 
doiit  In  longueur  AB  e^it  4Sj  et  k  dîâin.  CD  36  ? 

R^p.  Si  \m  diatriètrea  intermécîîîiîrej  EF, 
tf^cdnt  sûDt  pas  donnée  ou  qu'on  ue  puHse 
les  obtenir  direi2l(*niGiît  par  le  uïesarage  du 
solide  à  esliiiier,  il  .^era  fticile  de  lea  détenniner 
par  k  calcul;  ainsi  on  aura  trmt  d'abord  k  rajon  oO  de  F&rc  ACB  parla 

i 

n.énsfxlr'  dn  ptin  (»1  lO)  :  1\     :  1  s— ^2^1o  m-^te  fhi  dîam.  dont   TK  fnît 

partie.  le  <liam.=  32  I  1^=  JO  vi  le  rayon  par  c<>n-é<iiu'iil=  25.  Maiiiteiiat/. 
«'Il  aui'a  op,  o'i  vi  <ir  rc>|)ccti\ciii('nt  éjaux  aux  racine- carré''- -l»  -  'iiiler.  H'.v- 
rîitre  le  earré  tin  raynn  et  les  eané-  Je  rp,  Iv/  et  n\  ce  (pli  r.-t  r\i<ivi;r  :  >  r, 
r\    Y  .m    <iipp..^e    AL=KL   on    aura  A;?  =«L^  .L//i^  mK,  ou  rr  ^  •>.  lv/=I-. 


iv    H.  lyp  =-rn;  ~(p  -=  iVi:^  -  :;:^ i=- :!()i  «lont  la  -J  v>i  I7.:;ii*;;"j  ,i.'  hv^\u 

jefraiieliant  o]\  =^7^  '-'.'>  -  I  >;  il  re.-te  \\p  ou  e/z^  1  ().;Ml»,"î.'iL'  et  p.c-  e--i-é';i;t 
e/ oii  L'r^-^'Jd.d'.t-TOI  on  -.-il  2().(;i»<:,  ear,  connnr  la  .lidere';.  ■  .;.  \  -."u! 
.l'aj.j-ès  cette  rcirle  e^t  toujour-  en  pins,  n\\  j)ent  né'iliL^er  an  in«.i]i-  !■•- ii-  rf..'iT 
ileciinales  :   de  la  inènie  inamèi'e  on  trouve  diani.  \\V=  2'.'.>d."!  <  t  al      .'>  \  ..'> 


J.e  \olnnie 


^(1)C 


I  c'I    -V  KF  )  ,    .Ts.->j  X  1  KL. 


par 


^2.  le  vohinie  -1.'  ef\=^VA'  -  1  e/ )  x  .7^:.  l  x  2  =  1 01»2.T-J.  e-  v  .:';■  ■ - 
aj-iilé-  l'un  II  l'antre  et  le  ((Hit  x '_'  .«lonne  pour  \olnnie  <ln  ;'i-i;i'.i  < 'n- i 
•  !l")  p.i  nnilé-  cnhii jnes. 

SÎBMB.  ]>e  v.»Injiie  cxaet  <ln  t'n-ean  lin  dernier  exemjtle  t  .  'J' '!'•.'''.  ♦ 
e.-a.d.  <pir  U:  Volume  rapproché  «•xcode  de  2'iiiTc  '"^  ''*-'  •""  '  '  ' -i  ■'  ■  ''  '^ 
dei.ii  eeiitienie)  le  volnine  réel,  ce  (pli  é<juivaut  d'ordinaire  0:,  :)-  i.i  p:  ''-;'' 
à  une  exactitude  jtarlaiLe  ou  sutli-ante  au  nioin^,  eu  éjard  :v\  lr.ivai.  vU  ;: 
iiunuK.']  qu'il  faut  donner  au  calcul  d'apree  Iceréiileif  urdiIlaire^  :   et  d*ai']tiir> 
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ir"ji?T 


omme  on  l'a  déjà  dit  (IISY,  1534)  on  peut  avec  la  règle  ici  donnée  porter 
SI  précision  à  tel  degré  qu'on  voudra  par  une  subdivision  du  demi-fuseau  en 
ranches  plus  nombreuses  et  dont  les  côtés  -s'approchent  davantage  de  la 
igfie  droite. 

(1570)  Ex.  2.  Trouver  le 

rolame  près,  d'uo  fuseau 

slêiplique  (c'estrà-dire  engendré 

[lar  la  révolution  d'un  arc  d'ellipse 

siutour  d'une  corde  perpendiculaire 

à  l'un  de  ses  axes)  dont  la  longueur  AB  est 80  décimètres,  le  plus  grand  diam. 

CD  24  décimètres  et  un  dianï.  EF  égalemeut  éloigné  de  A  et  CD  18.99094 

décimètfes  ? 

Rep*  Soit  AECGB  la  courbe  génératrice  ;  pour  en  trouver  le  centre,  menez 

(1563,  R.  !•)  deux  cordes  parallèles  quelconques  BC,  ab  et  par  les  points 
milieux  de  ces  cordes  menez  une  droite  GO  qui  intersectera  CD,  prolongé  s'il 
le  faut,  en  0  centre  de  l'ellipse.  Soit  maintenant  CO=30,  l'on  a  un  diam. 
de  rellip8e=*  2C0,  une  ordonnée  AK  ou  KB=  i  AB=40,  une  abscisse  CK  ou 
segment  du  diara.=  12  et  par  conséquent  l'autre  eegment?=  2C0  —  CK=  60  — 
12=  48  pour  trouver  (1562,  R  I.)  l'autre  diamètre  MN  de  l'ellipse  en  faisant 
VCK^(2C^^^K)  :  KB  :  :  2C0  :MN  ou  Vl2x  48:40  :  :  60  100=MN,  MN 
étant  le  moindre  ou  le  plus  grand  diam.  de  l'ellipse,  suivant  que  le  rectangle 
des  segnients  est  plus  grand  ou  moindre  que  le  carré  de  l'ordonnée  ou 
perpendiculaire  KB. 

Pour  avoir  e/J  on  fera  d'abord  la  proportion  MN  :  2C0  ou  (ce  qui  est  la 
même  chose)  MO  :  CO  :  :  VM^.^N  :qe  ou  60  :  30  :  :  V2O  x  80  :  eç=  24  et 
comme  fi^^KO=CO-CK=30  -  12=18,  on  aura  cn=  24- 18=6  et  diam. 
^=2efi^l2;  on  trouvera  de  même  c«=  29.39412,  c«- ww=l  1.3941 2=  cw 
ei  2ciii^diaro.  ai=  22.78824.  Si  EF  n'était  pas  donné  on  le  déter- 
minerait tout  de  même. 


Diam.  EF  18.99094  =  360.6558 


Diam.  EF  18.99094  =  360.6558 


4 Diam.  ai  22.78824  =2077.2155         4  Diam.  ef  12.00000  =  676.0000 


IMam.  CD  24.00000  =  576.0000 


Somme  =r  3013.8713 
X         .7854 


Somme  =   936.6558 
X         .7854 


Produit  =2367.0935 
X  40 


Produit  =735.649465 
X  .  40 


-^6)  94683.74 

Quotient  =  15780.62 

=  2  vol.  ECDF 


-î-6)  29425.9786 
Quotient  =    4904.32976 
=  2  vol.  EFA 


vol.  2   FC   =  15780.62 
vol.  2  EFA  =    4904.33 


vol.      AB    =  20684.96 


quatre  fois  ce  dernier  diamèirej  i 
centre  ;  et  un  quart  du  quotient  pro 
différence  par  la  dernière^  donnera 

2®.  Trouvez  par  la  méthode  du  p 
par  la  méthode  du  par,  (1478)  la  9 

8°.  Divisez  trois  fois  la  surface 
du  fuseau,  et  soustrayez  du  quotit 
alors  le  reste  par  quatre  Jois  la  À 
produit  du  carré  du  diamètre  au  ce 
le  tiers  de  la  longueur  du  fuseau  et 
donnera  le  volume  du  fuseau. 

Le  calcul  à  faire  d'après  cet  énon< 
cela  sans  même  y  comprendre  les  dél 
tandis  que  tout  ce  qui  eut  essentiel  i 
résume  en  oee  mots:  Multipliez  i 
chacune,  des  tranches  composantes  p 
plus  quatre  fois  la  surfeuse  d'une  sei 
somme  des  volumes  ainsi  obtenus  i 
et  comme,  dans  la  pratique,  Ton  obtie 
efy  EF|  cdf  CD  par  un  mesurage  direc 
fôrenccd  respectives,  tout  le  calcul  à  f 
à  celui  que  Ton  vient  d'indiquer  au  ba 

(15Y1)  Ex.  3.  TrouTer  le  Toi 
d'un    fuseau     parabolique 

(c'est  à-dire  engendré  par  la  révolutioi 
d'une  parabole  AGB  ou  ADB  autoui 
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mK,  les  diamètres  intermédiaires  e/I  EF,  crf,  s'ils  ne  sont  point  donnés  sont 
des  plus  aisés  à  déterminer  puisque  comme  on  l'a  vu  C1564)  les  abscisses 
ou  fregtnent^  Cp,  Cq,  Cr,  de  Taxe  sont  comme  les  carrés  des  ordonnées 
correspondantes  epj  Eqj  Cr  et  que  quand  ces  ordonnées  sont  des  multiples 
on  80us-multiples  égaux  Tune  de  l'autre,  les  segnients  ou  abscisses  sont 
aussi  de  simples  multiples  ou  sous-multiples  de  Taxe  entier  CE;  or  (315) 

à  cau^e  de  Eç  =  ^  AK  on  aura  Eq  =\  AR  et  par  conséquent  Qq=i  CE, 
on  aura  de  même  Cr  ^  l  Cq  ou  ^'^  CK  et  Cp  =  -fg  CE  puisque  ep  :  AE  :  :  3 : 4 

et  que  3  : 4  :  :  9 :  16  ;  l'on  trouvera  donc  de  cette  manière  Cçsz  17-^-4  =  4.25, 
Cr  4.25-f-4oii  17-f-16  =  1.0625,  (>=i»,17=i+ ,'ff=:8.6  + 1.0625  =  9.5625, 
dV.ù   Ton  obtient  diam.  e/=:2^K=  14.875,   EF  =  2E<2r^  25.5,   crf  =  2Er  = 

s  s 

3 1 .875  j  n)aintcnant  vol.  AEF  =  (surf.  EF  +  4  surf,  ef)  x  i  AL  =  (EF  +  4  e/  ) 

x.7854xj  AL=(25.5*4-4  fois  14.875*)  x  .7854  x  2J  ou  de  suite  par  6 
Cpni^  qu'il  y  a  deux  conciies  ou  segments  égaux  dans  le  fuseau  à  e6timer)= 

s  SX 

6033. 1  unités  cubiques  ;  le  volume  du  tronc  FC  =:  (34  +4  fois  31.875  +  25.5  ) 
X  .7854  x  2^  ou  par  5  pour  avoir  2FC=23052.7  unités  cubiques  ;  la  somme 
29085.8  de  ces  volunies  est  la  solidité  du  fuseau  proposé  ;  elle  ne  diffère  de 
la  solidité  exacte  29053.4  que  de  32  unités,  c'est^-dire  de  y^/^y  ou  .0011 
soit  }  de  1  pour  cent  en  plus. 

RElff.  Quelque  couipliquées  que  soient  les  règles  ordinaires  pour  le 
volume  deH  fuseaux  circulaire  et  elliptique,  la  règle  pour  le  fuseau  parabo- 
lique est  au  contraire  fort  simple  ;  elle  consiste  seulement  à  multiplier  le 
earré  du   diamètre  central    par  la  longueur  du  fuseau  et  le  produit  de 
Douvean  par  .418879  (  =  3.14159-^-7^);  mais  il  y  a  toujours  ceci  à  conflidérer 
^uc  M  le  fuseau  n'était  pas  propreihent  dit  parabolique  cette  dernière  règle 
pourrait  être  assez  loin  de  fournir  un  volume  exact,  tandis  que  par  la  règle 
générale  qu'on  trouve  ici  pour  tous  les  solides  élémentaires,  on  n'a  pas  à 
s'occuper  tout  d'abord  de  la  nature  du  solide  à  estimer,  si  ce  n'est  toutefois 
quand  il  y  a  lieu  de  déterminer  par  le  calcul  les  diamètres  intermédiaires 
dont  on  a  besoin. 

(15*79)  Ex.  4.  Un  fuseau  ABCD  qui  a  l'ap-  a 

parence d'être  hyperbolique  Cc.-à-d.  engendré  I 

par  la  révolution  d'une  hyperbole  ACB  ou  ADB  | 

autour  d'une  corde  ou  double  ordonnée  AKB  €^-JS^ 

p.rper.diculfiire  à  son  axe  CK  ou  KD)  et  dont  le  tJnr'^^^^ 

plus  grand  diamètre  CD=7l  pouoej»,  mesure  106         ^^Ir  îTr  "^^Ov 
puuceâ  en  longueur  AB,  et  ses  diamètres  intermé-     A\i    n}**}  "7B 

diaires  pris  en  3  endroits  m,  L,  n,  équidistants  /Ij    •    I         ^ 

l'un  de  l'autre  et  chaque  distance  égale  au  quart  cà'-^L'^''^^^^^ 

de  la  demi-longueur  AK  du  fuseau,  sont  respecti-  uT 

vement  6/==  26.8,  EF-49,  c<^=65.4  :  quel  en  est  le  volume  ?       / 


TOISÉ 

Hep.  (CD^+4  r/  +  EF  )x.T954x  i  LK  et  (ÊP%  4  e/)  k  .TSMx^ 
AL,  ou  ce  qui  csrt  1a  niême  chose,  pui^iie  AL=LK,  vi*liïiîie  =  (Cl>   4-4  c^  > 

2EF*  +4  ejr  )  H  -t^M  x  J  LK  on  AL  ow  par  |  LK  uu  ALpmsrftvotrdtiwie 

*  t  I 

le  Toîiime  en  fhsean  emi^r=<Tl    +  4  fbis  65.4   -♦■  î  fbr«  4^   -f  4  féê  26.8  )  x 

«7654  X  ê^-^^^W^MA  paucm  cuN«  ou  1 19.742  piiMiii  cilb«8. 

Pour  troUTCT  Oj>  on  Cj5  et  par  mite  pE^CK  -  Cp  ^  a»  ^  )  diatu.  ittiem,l 
ef,  on  a  d'alKird  AK't  «j>*  ::  20C.0K  +  CK':  20C.Cp  i-  Cp',  pui**^  commet 
Ta  dit  (t&6t,  REM.  IIO  (20C.CK  +  Ck')  -  (20àCp  +  Cp')^2Kp/>0 
+  K^*  î  or.  il  est  ckîr  (35»)  que  2Kp.pO  +  Kp'  +  jîO*  ^  KO'  ;  d Vu,  ;o' 


=  K0*  --  (2Kp.pO  +  x/)  c>i]|îO*=KO'  -  fiOaCK  +  Ck'  -  20C.Cp  f  C;V 

et  0|i=   Op  i     On  aura  4e  même  90  en  trouvant  d^abord  20C.Cç  4-139  = 
1  f 

(2QC-CK  +  CK  )xRg  et  en  extradant  enSBÎte  la  racine  carrée  de  la  àïlS^ 

AK* 


i«iMW 


reiïoe  ou  d«  reste  KO*  —  (20aOK  -♦-  CK*  -  20C,€q  +  O/*)  pub  il   vi 

Of  =  ^ko*  ^  v20CXK  ?  CK»  -  2ÔC.Cr  +Tr«)  ^  et  par  s^oitc  1«>«  antm 
diamètres*  nécop^alrefl  EF,  éd.  On  a  déjà  fait  viâr  que  |>ùur  ifïiaver  h 
centre  0,  et  par  cohtéquetït  OC  ou  OK  et  il  n'j  a  qu*i  mener  et  à  H««ïï«t 
douît  coîdeîi  paranèlc!tt  qut'kojiqui^a  c%   Vh  «îe  \n  pùiïitW  j^énèratric^  i^ur 

rdit»r  en.=niiti*  Cis^   poîufs  di'  lil^î^r-t  UiMi  jijir  druîfr  d^iMi    k^  j»rd.ifii!^'ihf(i: 

iTihT^CL-ti  m  l'uxe  (priit^if^^^  s'il  Ir  lh«if)  île  lu  L'..itrl»t'  vn  \m  li  nui  U  qm  ht^ 
Iv  L-enirc  vouÎil 

(Ip'il^)  lï  l'^"'! -  Si  l'oii  adévimè  u  rèiiiilr  iln  t'u-rtiu  uîi  c^j^paco  rni  fHMi  CLiR- 

STi^érablc  ce  i\'cA  pas  que  ce  .sjh'.ic  pn.»prerii«'rif -Jrt  >*c..frré  tré>-  suavonr  à  IV<j 
matiuii  du  mc-^ureur  ;  inai.<  c'est  aliii  iVvn  venir  à  la  eun>iilérati<jn  du  tn-nc 
de  lu.-^cau  qui  fait  le  sujet  du  problème  suivant  et  «jui  se  j)résente  tou-  !e^ 
jours  stiufl  les  mille  et  une  formes  et  dimensions  varices  de  t^ûi:^  et  l'iitailltN 
barils  et  barriques,  tonnes,  boucaults,  puinçuns^  quarts  etc.  comme  on  en  liL't 
usage  pour  contenir  et  transporter  le  tabac,  le  sucre,  la  tieur,  le  lard,  riuiile. 
la  mêlasse,  la  bière,  l'eau-de-vie,  le  vin,  les  liqueurs  en  i;énéra!  et  niille 
autres  substances  capables  de  s'adapter  à  la  forme  de  ces  vaisseaux. 


X 
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PBOBLËME  Ln. 

Déterminer  le  volume  du  tronc  central  d'un  ftiseau 
quelconque,  c'est-à-dire  d*un  tronc  ou  segment  de 
fuseau  dont  les  bases  opposées  et  parallèles  HF, 
GH  sont  égalemei.t  éloignées  d'un  plan  CD 
parallèle  aux  bases  et  passant  perpendi- 
culairement par  le  centre  o  de  l'axe 
du  f\iseau  dont  le  tronc  fkit  partie. 

(1574)  RE<»L£.  A  la  surface  de  lune  £F  des  deux  bases  égales, 
ajoutez  celle  d'une  section  parallèle  CD  prise  au  centre  du  tronc  et  ^  fois 
la  surface  d'une  section  parallèle  intermédiaire  cd  également  éloignée  du 
centre  o  et  delà  base  A,  et  multipliez  le  tout  par  i  de  la  hauteur,  longueur 
ou  épaisseur  du  tronc  :  le  résultat  sera  le  volume  demandé. 

KEiV.  Il  est  à  peine  néce.«f«aire  de  dire  que       ^ -^   ^ 

pour  obtehir  par  le  calcul  le  diamètre  intermé- 
diaire cdf  on  a  Cp  é^al  à  la  demi  ditiêrence  entre 
les  diamètres  CD,  EF  et  qu'on  trouve  ensuite 
Cq  et  par  suite  cdrs  CD- 2Cç,  de  la  njème  ma- 
nière que  dans  les  divers  cas  du  dernier  problème. 
Si  c'est  une  futaille  dont  on  a  à  estimer  la  capa-  "     Jf" 

cité  on  en  obtiendra  le  diamètre  intérieur  CD  en  introcluisant  par  la  bonde 
une  échelle  de  pouces  ou  d'autres  parties  égales.  On  aura  le  diam  intermé- 
diaire cd  en  mesurant  la  distance  ac  entre  la  futaille  et  une  tringle  ou  règle 
xectiligoee^  tangente  en  C,  pour  faire  ensuite  cd=  CD-  2ac.  De  la  longueur 
entière  mesurée  en  dehors,  on  distraira  ensuite  la  somme  des  épaisseurs  des 
deux  fonds,  pour  la  longueur  intérieure  ou  hauteur  à  entrer  dans  le  calcul. 
Pour  avoir  eg  tangente  en  C,  il  e.-^t  clair  qu'on  n'aura  qu'à  voir  à  ce  que  eE 
s- g(j  ou  Ae=Bg]  enfin,  eg  longueur  extérieure  de  la  ftitaîlle  serait  la  dis- 
tenee  interceptée  sur  la  droite  eg  par  deux  autres  droites  H^,  Fe  appuyant 
BUT  les  fonds  parallèles  de  manière  à  rencontrer  eg.  L'on  arriverait  encore 
(1444)  aux  surfaces  voulues  des  sections  respectives  CD,  cd,  EP  en  mesu- 
rant à  l'extérieur  de  la  futaille  les  circonférences  de  ces  sections  dont  il  y 
aurait  à  distraire  la  double  épaisseur  des  douves  multipliée  par  3.1416  ou 
par3t. 

Ex.  1.  Quel  est  le  volume  du  tronc  central  d'un  fuseau  circulaire  dont 
la  longueur  est  40  pouces,  le  plus  grand  diam.  36,  le  plus  petit  16,  et  le 
diam.  intermédiaire  31.826  pouces  ? 

Aep.  (surf.  CD  +  4  surf,  cd  +  surf.  EF)  x  i  40=:f36  +  4  fois  31.826*  -(- 16*) 


TOIBÉ 

5C,7854x  40-=-6  -29,310  pauce^  oubea  qui  n^escède  qiie  Jf»  M2H  un  d*tn 
peu  plus  que  le  quart  de  1  poiiJ*  cent  le  volume  esftiit  2y»257.3 piucertonliei 

3.  La  longueur  d*iin  Ir^na  de  hwtAii  cîrettUirtf  e4  3  pre^iit  i  p<ïrter«i»  f< 
diaraètre  au  ceiiire  2  pie^ïs  8  pouee^»^  le  diam.  extrêuic  2  juieil*  ei  k  diini. 
mtennédmire  30.0588  j  quel  en  est  ïe  vuiume  7 

Rept  2t^301  pouces  enhe^  eontre  27, 2STi  poncer  cubes  le  volmner: 
ou  uîi  excédant  de  ,0005  ou  ile  ^^  de  l  pour  ûOnt 

3.  On  derpamle  la  capacité  d'un   val^.*r(in  et»  forme  de  trône  tie 
GÎrûulairey  la  lunguetit  50  pouces,    tt»  nmiiidrô  et  plus  grauil  diîitiiéîa^M 
et  35  pûucea  et  îe  diani.  intenri.  H2*574  ? 

R«p,  39,8BT  pmicea  cnl>e^-^t 7 2t^  =  2:1.0^:1  pieiis  cnl<^,  coniTf^  39J^ 
pouoeâ  cubes  ou  2X022  plcda  culieft,  «oit  uu  rxtïéJaut  de  .002t»  ou  dti  qi^ 
près  de  1  pour  cent  I 

4.  La  zone  centrale  d'un  fYiseau  circulaire  nifiFure  3  pieds  eu  longiiiHjr* 
les  diainèirei*  cîttrênies  sont  2  pied  >^  et  IC  p:>uce?  et  le  diani*  înterni*  eatcoJ^ 
eat  22.0T22  :  quelle  eu  e£>t  la  solidité  ?  ^ 

Rep.  13pl04  pouces  cubes  ou   7-5?<32T   pmU  cube-»*  h  vuluTne  ^^ûci 
d*B^véA  le*  règles  ordinaires  étant  13,0^0.  4  pjuceâ  ctibes  ou  7>â75l6  pii 
cabeSj  soit  une  erreur  en  plue  de  ,00103  ou  ^  de  1  pour  cent. 

5.  Quelle  est  la  cspieité  d'un  boucault  dont  la  longueur  ej^t  de  5  ^neâ*^ 
les  diamêlrëâ  eztrêmeâ  50  et  30  pouceâ  et  !e  diatn,  iuterni.  45, 3M  ? 

Rep*  91,439.89  poucee  cubee^  contre 91,302.75  le  voLejact,  ladifllmiff 
eij  plus  étiuît  de  .0015  ou  de  l  île  1  pour  ccuIk 

U-  L'ue  burriqiie  qui  puruit  torujer  parde  d'uu  fuseau  elf]piI<|Tio  a  2" 
poucerffii  lonj^neur,  tîiin  pïUM  iiruud  dîiun,  e>t)ltflï4  pi.uct^.-,  lu  dJLirih.  u  la  ie!t 
2L6  et  le  diaui.  iutertu.  2.'i, 401)0!)  pjiit^e^  :  quelle  tti  e^^t  ki  eupuetië  cii^U'>ii^ 
à  vïri  de  2:U  pouce !*  cubes  au  gallon  7 

Rep.  (21'  -f  21. (S*  h  4  nn.H  2:i.40t>0y*  )  X  ,7b':i4  x28-=-C-l  1,^55,2  pm.É^ 
eu  tie-s  contre  11,85  Lir*  le  vuL  C-Mirl,  rexcèlîujt  frétant  dun^  co  cluî  ^\^'ii 
de  ,OUO()05  ce  qui  njoiitre  que  la  burriqut'  [jri"[>rj!^èe  e^t  li  ire-*  pTè<  uutru5)v'4'' 
fjpbéruî'ley  la  réiilv  donnant  alors  c^^unue  on  Tu  vu  (ll»lî*2j  ]*?  vuluni' 
exact»     Lu  cupacité  demaiidèe  en  ;;^ul]i>iH  e-t  5l.31t], 

T  Coiid^Éen  ile  izalloTi;^  conilei^ilru  une  tonne  de  e^nirburc  ftlipUi^nr  A'^^^i 

le  :;ra[n]  diani.  rsi  .12  jniiicis.  li  j^t'liE  diiirn.  2\  pnuen,  le  diuui  Li  SU  piiUVi'-^ 
de  la  tête  30.15750  pouces  et  la  longueur  40  jx)uco8  ? 

Rep.  27,425.7  pouces  cubes  ou  (-:-231)  118. 72G,  sojtll.^j  ga;l...n.<  j.rc-; 
la  capacité  exacte  est  27,419.6  pouces  cubes,  la  dillêrence  en  pla<  n'étitn; 
que  de  G  pouces  cubes  ou  d"un  4 Génie  de  gallon. 

8.  La  zone  centrale  d'un  fuseau  parabolique  est  de  36  pouces  en  lon;:ur':.r 
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80Q  diamètre  au  centre  est  aussi  de  36  pouces,  ce^li  de  la  tête  20  pouce  est 
le  diam.  interni.  32  pouces  ;  quel  en  est  le  contenu  solide  en  pieds  cubes  ? 

Rep*  27,294  pouces  cubes,  contre  27,233.9  vol.  exact,  ou  un  excédant  de 
•0022,  soit  une  erreur  en  plus  de  ]  de  1  pour  cent.  En  pieds  cubes  le  volume 
est  15.795  contre  16.76. 

9.  Déterminer  la  capacité  d^une  tonne  dont  la  longueur  est  de  40  pouces, 
les  grand  et  petit  diamètres  32  et  24  pouces  et  le  diam.  interm.  30  pouces  ? 

Rep.  (32  +24% 4  fois  3o') x. 7854  x  40h'6 =27,227.2  pouces  cu!)es 
ou  117.87  gallons  près  ^  le  volume  exact  est  27,210.5  pouces  cubes,  soit  une 
erreur  de  .00062  ou  y'^  de  1  pour  cent,  équivalent  à  ^f  de  gallon  ou  un  peu 
plus  que  1  septier. 

lO*  Combien  y  a-t-il  de  pieds  cubes  dans  un  boucault  dont  le  diam.  au 
centre  est  5  pieds,  à  la  tête  3  pieds,  son  diam.  intermédiaire  4.5  pieds  et  sa 
longueur  7  pieds  ? 

Rep-  105.3745,  contre  105.19124  le  vol.  exact,  ou  un  excédant  de  }  de  1 
pour  cent. 

!!•  Combien  pourra-t-on  faire  entrer  de  gallons  de  sel  dans  un  baril  vide 
de  fleur  dont  la  hauteur  est  25  pouces,  le  diam.  inf.  ou  sup.  17  pouces,  le 
plus  grand  diam.  20  pouces  et  le  diam.  interm.  entre  le  fond  et  le  centre 
19.3  pouces  ? 

Rep.  (17*  +  20  +4  fois  19.3*)  ou  2179  x  .7854x25-^6=7130  pouces 
cubes,  divisant  par  231  on  a  30  gallons  1  pot  et  3  chopines  près  ou  (-^-2339) 
3  j^  roinots  près. 

13*  On  a  trois  variétés  de  futailles  dans  lesquelles  les  diamètres  extrêmes 
sont  24  et  32  pouces,  dans  l'une  le  diam.  interm.  est  30.2  ponces,  dans  une 
autre  ce  diam.  mesure  30  pouces  et  dans  la  troisième  29.2  pouces,  la 
longueur  est  42  pouces,  quel  est  le  contenu  de  chaque  futaille  ^n  gallons 
impériaux  de  277.274  pouces  cubes  au  gallon? 

Rep.  (24*  +  32*  +  4  fois  30.2*)  x  .7854  x  42-^6-^277.274=104.06 contre 
104,  dif.  =  i\y  gallon. 

(24  +32   +4  fois  30*)  X. 7854x42-^6-5-277.274  =  103.106  contre 
103,  dif.  =  7\j  gallon. 

(24*  +32^+4  fois  29.2  )  x  .7854  x  42-5-6-^-277.274=99.35  contre 
99^f  dit.^^  gallon. 
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PROBLfiHE  im. 


Trouver  le  volume  près,  d'un  troQo  de  fùaeau  queioonque 

EFHQ  ou  cdG-H,  à  bases  parallèles  perpeodiculaires 

à  l'axe  du  fuseau. 


n 


fl-IT-l)   REGf.Il   Faiieê  êèparém^ni  tes  vointm^ê  di  eltncuné- 

iffiîuinïif  EKDC,  CHUC  situées  dr.  cMèx  oppniiiA  du  Cfttlrr.  ou  plu»  grû^ 
diam*  CD  du  tnmc  donnif  en  (joutant  â  la  minme  d^s  haaeM  Cih  KF 
CD,  GH  rfe  cAatunt  d'dtrji  fjuatrefoi»  laêurf*dune^  section  intermédimn 
r/î  cd^  ei  mufttpMcz  ceê  mmme^  par  vnmainèîned^lahauîmrdeêtrQnchei 
reâpectices  ;  la  mttufti^  dv  m»  vtiluiM9  sera  h  mâurm  dtmundi. 

ItCil.  li  est  cltiir  c^ije  ai  le  tronc  «^it  làtérat  (x>iiiïiie 
crfHQ  ou  qu'il  ne  *** étende  pa.^  àu-Jcïà  du  c**ntre  CD^ 
mi  u^auTA  qu' iiTie  ^m\\e  opératiun  à  tUirt*  puur  en  rJét«r- 
iiiiîjer  le  volume  =  (purf.  ed+©ufA  OH +  4  siirf,  gh) 

Fs.  1*  L^une  def^  partie*  eompONtintea  d^un.  eul«de- 
latijpe  présente  U  î^mwe  d'un  irone  latéral  de  fu»eâti. 
Be-  troî^  diaTiidtrfS  SL>nl  2t,  3T  i^t  32  poîir<>a  et  ï^a  hauteur  21  pjiicL'^  :  ^|^^i 

cMi  est  le  v»>lniiii'. 

Ilop.  (1^  r   i  n2     ;    1  fui.s  no"  )  ■:  .78.')  1  x  21  — G  ^  14,204  j>ouce>  ciil-t-  <- 1 

S. 272   p'UK'CS  cul  •(.'-. 

*Z,  Um>  ton  lit'  |)hu'é('  dehout  et  dont  la  hauteur  est  tle  42  p<:)uces  et  le 
(Iiam.  .^np.  2  1  î)MU('es,  oontiout  du  vin  jns(|u'aux  trois  quart.<  de  sa  haut-.rr  ; 
la  eai)acité  entière  de  la  tonne  e.st  de  104  «gallons  impériaux  (277.274  jHiKt' 
cuhes  au  iral!on)  coinl.ien  reste-t-il  de  L^allons  dan.-<  la  tonne  ? 

l£e|>.  Ici,  j)uis(|ue  le  vi.luine  entier  du  tntnc  de  fuseau  à  e-tiiner  e4 
connue,  alnr>,  \\\\  lieu  de  laire  séparément  les  volumes  de.^  2  tranclie>  cuni- 
j)osantes  du  truiic  jx-ur  en  prendre  la  somme,  on  n'aura  qu'à  cul>er  la  partit- 
vide  de  la  tonne  ï>our  en  soustraire  ensuite  le  volume  de  celui  de  la  tt-nne 
entière.  Le  diain.  <le  la  tunne  à  la  hatiteur  ou  ne  trouve  le  vin  est  de  'M^:l 
pouces   et    le   diam.    intermédiaire  entre   ce  dernier  et   la  tête   e>t  de  27.0. 

2  o  • 

Donc  le  vul.  du  tronc  à  déduire  est  (24  -f  4  fois  27.6*  +  40  )  x  .7S:)4  x  \  4  2^-0 
=  {VÏ.\?>  p-.uces  cul>es^^277.274  =  22i  gallons  préi?,  il  reste  donc  dans  la 
tonne  104-22A   ^bl-i  gallons. 
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PROBLSME  LIV. 

Déterminer  le  vdlume  près,  d'un  trono  de  fuseau  quel- 
conque (Ado,  aCb,  Acb)  à  une  seule  base  parallèle 
ou  non  à  l'axe  (AB)  du  fliseau  ou  à  son  diamètre 
(CD)  ou  le  voliunè  d'un  tronc  (ABba,  dcbe, 
AbBf)  à  bases  parallèles  incUnées  ou  non 
aux  axes  du  solides. 


(1576)  REGLE.  A  la  somme  des  surfaces  des  bases  parallèles  ou 
opposées  (s'il  n'y  a  qu'une  base,  on  considère  Vautre=o)  du  tronc,  ajoutez 
4  fois  la  surface  d'une  section  également  éloignée  de  ces  bases  et  multi- 
pliez le  tout  par  un  sixième  de  la  hauteur  du  tronc  ou  segment. 

RE  m.  Si  le  tronc  donné  contient  le  centre  0 
du  fuseau  dont  il  fait  partie,  menez  par  le  centre 
une  section  gOk  parallèle  aux  bases  et  calculez 
séparément  chacune  des  parties  composantes  du 
trône  pour  en  faire  ensuite  la  somme  ;  mais  si  les  ~    ^3 

bases  parallèles  AbyfB  sont  à  distances  égales  du  centre  0,  alors  il  est  clair 
qu'on  n'aura  qu'une  seule  opération  à  faire,  pour  doubler  ensuite  le  résultat. 

PROBLÈME  LV. 

Déterminer  le  volume  près,  d'un  tronc  de  fliseau  quel- 
conque EFHG  à  bases  non  parallèles. 


(15TT)  REGLE.  Faites  par  le  dernier  problème  le^  volumes  respec- 
tifs de»  deux  segments  de  fuseau  à  une  seule  base 
6HB,  EFB  dont  le  tronc  donné  fait  partie  ;  la  diffé- 
rence de  ces  volumes  sera  le  volume  demandé, 

RBM.  Une  tonne  ou  futaille  inclinée  contenant 
de  la  liqueur  et  qu'on  ne  voudrait  pas  déranger  pour 
en  DEMsilîter  le  jaugeage  présentera  quelquefois  à  l'esti- 
rnation  du  mesureur  un  volume  de  cette  sorte. 


Si  la  somme  de  tam  les  eôièp^  îiioins  titï,  de  r«ne  dpiî  kiane?,  de^îeni  j 
au  côté  asRsî  excepté,  cette  base  ne  t?era  pltis  qu'une  ligne  uu  atète  piir»iJèle 
Rïi  plan  lie  T autre  {mt^^  cmnnw  dsiU»  le  cas  du  coin;  ikmc,  foui  emm  m 
autre  Rolide  ayant  pùur  Vune  de  »€»  bases  une^fi^ure  pl^n^  qudcomfiii  et 
par  t antre  hase  une  iîgJie  paraUMe  d  la  premièrej  vst  cna>re  un  pritmiàit, 

f  iM^t)  Il  stinblerait  qu*  âtm^  cette  inîiiiière  de  réiuîre  à  une  fïmfi* 
ligne  une  âguro  plane  que] conque,  Ton  nît  E]ê;^Ugé  le  pAfjillèJi^ttn?  néop^^suLire 
deta  GOtéa  oppot^é^r  j  tn&ia  il  n'en  et) t  pa.4  ain^i^  car  ai  la  Loi^e  à  réJnîre  is^t  ^n 
Tectangle  par  exeinple,  les  deux  cdtér*  perpemliculaircB  au  côté  excepté  devito- 
neïit  chacun  —  0  ;  la  pontme  des  c6té>*  moi  ris  i^n,  em  le  côté  dn  r^ctanglt-  py-ril- 
léleau  côte  exceplé,  et  qui^  lorsque  léP  eôté^  fferpendicuÎAireâ  deviennent  mil', 
finit  par  e'apprï.ichet'  du  côté  excepté  de  manière  à  ne  f<>rTnor  avec  ce  derniïi 
qu^nne  eetile  ?1  même  ligne  ou  aj^te,  Hî  la  hase  à  rèiJutre  r*^  un  polyjtow 
quelconque,  il  y  aura,  ou  oon^  rlans  le  périmètre  de  cette  baie,  un  c4té  poniV 
lèle  au  côté  excepté  ^  m  U  y  a  un  côté  qtii  lut  p<Ài  pûmllélc,  ce  û6ik  }*>^inti 
dinÛQuer  ou  augmenter  de  manière  à  devenir  de  longueur  égale  à  celle  dfl 
côté  exeeptéj  et  tùuv  les  antres  côté^^deTenanl  chacun =0^  les  deux  côtéi^  paml 
ièles  «eTéuniront  pcjup  n'en  faire  qu'un  «eul  j  s'il  n'y  a  pas  dans  la  ba-^  m 
la  quelle  on  opère  un  e^tépamîlèleau  côié  exeepté,  \\m  interpogeraenti^deni 
deji  côtés  de  cette  Nt^e,  un  côté  qui  «oit  la  parallèle  voulue,  car  de  mkm 
qu'un  côté  du  prisniuîde  pent,  fans  atTecffr  la  tîèfinitîon,  devenir  épil  à  ft» 
de  même  un  côté  d'abord  éga]  à  zèru  ]ieut  prendre  du  dévelijpppjiient*  H 
cela  dans  une  prop^nruon  qiielccmque  eonime  dan^  nue  direction  quelcooquçt 

fltîSS)  Il  e^t  clair  que  rî  rnnede^d^ux  ba^^-^  peutdetîgiirequ«.dt;un^|i4« 
ilevenir  li;L;ne)  il  en  e-^t  de  njéme  de  t  aiilpi'  lut  r  rjin  pitii  îni-f^i  iji^  Û;i^\tv 
qnL'lcuiiqne  dev-mir  îi^rrif.  8Î  lc>  d<-iix  [m^him  ^juj  t'iraM^^uL  nja<ni^.'ri4iii  U'- 
ba.sci  oppntée-;  H"jnt  ptimlléle?^  Tune  à  i'ituUT.  il  e.-it  L'iair  ^sn-  k- -mIj^U- aunt 
ties^séd'esjf^ier  (^fi  ><'m  devenu  èi;:îil  ii  ;;ènr  ou  il  uue  simple  f-nrfuce^  \\my<] 
lef^  lignes  ou  arète^  qui  pcrri^nl  ik  \^'^^i^s  t>pp>sce:*  un  rorjH  dont  il  s'apt 
T\v  ^vui  pa<  purnllélt'p  eTitre  eties  qitoirpu'  c<  pnHlunl  dunîî  dt'5  p[iUj>  pa^^l^ 
lèlcti  Turi  â  ruiilru^  le  K»)jile  n'uiiriijiu^  (.r-^^ê  d'oxi^^liT  ;  iU>ui\  un  priitamài 
peut  être  tel  que  se^t  bases  opposée»  mient  timtva  deiKv  de  simples  lignes  m 
arêtes. 

(15§4^  Di.>^()n.s  pinir  résumer  qu'«/î  prlsmdide  peut  avoir  pour  hase^ 
2>arallèles  :  deuJ^ figures  quelcoTKjues  rgaUs  ou  i^cmlAabhs,  dtu.r  Jî^tirts 
(/ue/conques  incgalea  ou  non  renib/ah/(\^,  une  fî*jure  quvlcon'iuc  tf  une 
ligne  parallc/e  au  pian  de  cette  figure,  une  fitrure  quelconque  et  un 
point,  deiuv  lignes  quelconques  non  porallcks,  uiais  situéis  dans  des  plam 
parallèles  iun  à  l'autre  ;  savoir,  j)ar  cxi-mple  :  deux  carrés  éiraux  <  r. 
iué_L,^aux5  un  carré  et  un  rectangle  (]ue]cutn[U<.' :  <leux  rectangles  ..u  paral- 
lélogrammes quelconques  ;  deux  polygones  (]uelcon<[ues  égaux  «tu  Sfmi^]al>les, 
inégaux  ou  (iis8emljlal)les,  «lont  les  côtés  de  Tun  corresjxfndent  soit  à  «le- 
côtés  parallèle.'^  ou  à  dos   points  angulaires  de   l'autre  :   un  carré,    rectangle 
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on  autre  polygone  et  un  cercle  ou  ellipse  (polygone  inûnitaire)  ;  un  cercle  et 
une  ellipse  quelconque  ou  doux  ellipi-es  quelconque»  (ce  dernier  prismoïde  à 
base»  parallèles  curvilignes  se  distingue  quelquefois  sous  le  nom  de  cylitir 
droide)  y  un  carré,  rectangle,  i^arallélograuinie,  polygone,  cercle,  ellipse  et 
une  ligne  ^  un  carré,  rectangle,  parallélogramme,  polygone,  cercle,  ellipse 
et  un  point  j  deux  lignes  de  longueurs  quelconques  non  parallèles.  (*) 

(15S5)  RCm  II.  Il  y  a  à  considérer  maintenant  Tespèce  ou  la  nature 
de  la  figure  servant  de  sectiun  ou  de  coupe  intermédiaire  entre  les  bases 
opposées  du  prismoïde  â  estimer.  Ain.^^i,  il  est  clair  que  si  les  bases  opposées 
sont  des  rectangles  Â  côtés  parallèles,  la  section  parallèle  intermédiaire  sera 
aussi  un  rectangle  ou  un  carré  ;  si  les  deux  bases  sont  des  parallélogrammes 
à  côtés  parallèles,  la  section  sera  aussi  un  parallélogranime  ;  si  les  bases 
sont  un  carré,  rectangle,  parallélogramme  et  une  ligne  parallèle  à  l'un  des 
côtés  de  tel  rectangle,  etc.,  la  section  sera  encore,  dans  le  1er  cas  un  rectan- 
gle, tlans  le  second  cas  un  rectangle  ou  un  carré,  dans  le  troisième  cas  un 
parallélogramme  j  si  les  bases  6ont  une  figure  quelconque  et  un  point,  la 
f^ection  sera  une  figure  semblable  à  la  base  et  ég^le  {tS^'M)  en  surface  au 
quart  de  la  base  ;  si  les  doux  bases  sont  des  lignes  perpendiculaires  (9Mf) 
Tune  à  la  direction  de  l'autre,  la  section  sera  un  carré  ou  un  rectangle  î  si 
les  bases  sont  des  lignes  non  perpendiculaires  Tune  à  la  direction  de  Pautrci 
la  section  sera  un  losange  ou  parallélogramme. 

(1586)  Rien  de  plus  facile  dans  tous  ces  cas  que  ^ 

3e  déterminer  la  surface  de  la  section  intermédiaire  /\ 

dont   les   multiplicateurs  ou  facteurs  sont  chacun  /    \ 

moyen    arithmétique  entre  les  côtés  parallèles  des  J/  /r  \^ 

bases  opposées  ou  entre  les  côtés  ou  arêtes  et  points  A/.  \\ 

ou  sommets  opposés  suivant  le  cas.     Par  exemple,  /J^ -jj\ 

iana  le  prismoïde  AB-CD  où  chacune  des  bases  est  /^            >\ 

une  simple  ligne  ou  arête  AB,  CD  et  dont  la  surface       jj^     i  ■  ^J| 

(*)  Toutes  CCS  formes  se  rencontrent  dans  la  pratique,  et  cela  surtout  à 
l'endroit  des  toitures  diversifiées  d'édifices  de  toutes  sortes.  Une  tonr  ou 
tourelle  carrée  par  exemple,  sera  assez  souvent  terminée  par  un  toit  cou- 
ronné d'une  plate-forme  octogone  ou  circulaire,  ou  oe  sera  la  tour  qui  aura 
pour  plan  i»r  terre  un  cercle,  et  pour  plate-forme  du  toit  un  cairé  ou  autre 
polygone,  ou  encore  ce  sera  deux  carrés  dont  les  côtés  de  l'un  sont  paral- 
lèles aux  diagonales  de  l'autre  :  voilà  pour  le  prismoïde  dont  les  oases 
parallèles  sont  des  figures  quelconques.  Si  un  édifice  dont  la  coupe  horizon- 
tale est  un  carré,  rectangle  ou  polygone,  est  recouvert  d'un  toit  terminé  par 
an  fàîte  plus  ou  moins  long,  on  aura  le  prismoïde  dont  l'une  dee  bases  est 
une  figure  quelconque  et  Tautre  base  une  ligne.  Il  n'est  pas  rare  non  plus 
de  trouver  parmi  les  parties  composantes  d'un  toit  ou  autre  objet  à  évaluer 
des  prismoîdes  de  l'espèce  de  celui  du  par.  (1M6)  c.à  d.  dont  les  bases 
AB,  CD  soient  toutes  deux  de  simples  lignes,  sans  que  la  sur&ce  de  la  coupe 
ou  section  intermédiaire  c^)cd  en  ait  moins  pour  cekk  une  yaleur  très  réeUe 
et  facile  à  déterminer.  Dans  ce  dernier  cas  le  facteur  <<4  surf,  abcd  "=AB 
X  CD,  (1686),  d'où,  le  vol.  =  AB  x  CD  x  hauteur -r  6. 
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étt  en  conséquence  nntl^,  on  a  pour  eectîon  intennéclîiirrv  le  carré,  rçctati^ 

on  paraUèîograimrie  abed  dntiH  k\jne\  Ab  —  1^  AB-^D  oh^  J  A^^' P'^'*T*^ 
D  =  0,,  de  même  dc  =  i  AB-ab,  et  ad=-  ^iJÙ  =  bci  d*oùt  «urrti^e  mcÛM 
abcdt^abxad  ou  ^  ÀBx  4  CD  »i  cVm  un  recUQgk,  ou  (  14*11) =06 se «d 
X  stiu  oat.  angle  baè  é  a* est  an  paraUèlogramiiie. 

(IMl)  Bî  Tune  den  kueë  e^t  nu 
poïjgune  quelconque  et  que  Tiiutre 
base  soit  aufisi  uu  polygone  quel- 
conque, et  si  toutes  le^ilacea  latérales 
du  prjsmolJe  mnl  des  triangles,  c'et^i- 
à-dire  si  cliactm  *kft  côié^  dan*»  Tune  ilea  bases  corre^p-nJ  à  un  p-înt  <iifi9 
Vautre  ba*^e^  le  nombre  de  câLé^  duiid  la  coupe  tntcru*édiaire  fera  ègiil  à  h 
eoQimç  deâ  notnbres  de  câtéi  dan^  \qs  deux  ba^^^t^.  J 

(15§§>  Bi  Tune  des  ba^»e«  eet  une 
figure  reoliligne  qut'îcouqne,  et  que 
i*  autre  base  .«oit  une  J  igné  non  parallèle 
aux  cfïiéé  de  cette  première,  It-  nombre 
li^î  côté»  dîinB  la  L^uupeiuterm,  pera  égal 
au  nombre  des  cdtés  d^la  base  plu»  2  ;  et  ni  la  li*;ne  ôu  Tun  des  eoté--,  oupfn^ 
d*un,  d<?  la  tlgure  qui  forme  Tune  des  l»a«e:a,  est  parallèle  à  Furi  ou  à  p2ai 
d'un  dfÈ*  côlé^  lia  r autre  Itfisç,  le  nombre  de  cdté«  de  la  nectio^  «^«i®* 
pourra  varier  indéfiniment  suivant  Je  ca^  umm  sera  néanmoins  tQitjooiisiit 
â  déterminer  à  l'aide  d'une  eiinple  esquisse  de  la  lig* 

Lo  ré-^nii^é  qu'on  vicsjt  lîe  fiiin-  p^Mit  l'ik^-rr'  *îe  MinjdiHir,  >^':\lirè^f'r  lU  ■<* 
Jnvlnirt!  c.iumni' suU+ MiVMÎr  ;  Le  jirïsfwmff  ou  ri/ihuirôidt 'pn'ifninhî.  iiiÂ 
fittaire)  î^i^t  un  .^Lilide  d  Itftift's  paraliè/iii  rhmf  /fj.s-  j/hnii^  ifurr.^  Itittmhh 
pnsmnt  par  Ifs  a^li.^  nu  (ir^tes  if*,  luni'  d,fi  f)tjst',4,  sont  ft  rtninis  par  4<* 
points  ou  pur  an»  cott.^  ou  tirctetf  puruil^ie.'^  dana  ttjnîrr  bttHt'. 

En  U'iiiarrs  tiriruv  :  Le  priStUiHdt:  ou  ct/iiudniidLi>ithiipiif*fUhs^>< 
/aciiS  hitiraltê  i-tmt  dis^  ou  7U1;  stt  mtrfact'  lutrmtr  ptut  st  dt:outi pm-ir  ta 
trûiTig/Lii  ou  lrupi'::ts  rtcliligmii.  c.-d-d,  à  isnrfaiwi  jl<int;i,  un  tn  partit^ 
cctpabli^s^  d&ge  développer  en  j^nr/fiCf  s  pltmes. 

Ajoutons  que  tout  priniiioïde  jilii;  t-e  dùojTupoyt  1%  -i  l'nni/  'If-  ht-^  lia>e^v.4 
(Cm.  du  pur.  l*ïtiO}  une  li^nrc  qni'lf.Nmqnt'  it  ratiiri.'  hi^H-  nno  li^ne,  iii  il^^in* 
pynunidt'i^  et  iiri  pri^nufide  élèmenlture  ayaot  p  lur  biV-iL-  dvr,  ]ï;£tti^.-^^  (f]^^àl^ 
}>Hr.  t5^B);  bi  i^e,^  ileux  biisfHi  çi^int  iks  [j^nii'.H  ^]Ui«Ic«jrique.s  en  ijimtrf  p}r4 
înùies  avant  Irurr^  Iul-os  dcn^;  à  ilrux  ilkn»  [r,-  lijt-JiH  L^pj^^sèea  dn  =^m]j>u»,  ^: 
tm  prismoïle  ayant  i^^ur  la^ua  dei'  lEgne?^]  «n,  il  volunl^,  en  pyrarnidi-, 
coiii.s,  etc.,  et  prianmiJej^  à  bases  linéaire.-:»,  .suivant  la  inaiiière  d'opéivr  !.» 
division  du  solide  par  des  plans  à«.)nt  un  peut  varier  le  ncunbre  et  la  j>)-iiiMi!. 
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(1689)  Si  Tune  des  bases  est  par  exemple  un  cercle 
oa  ellipse  et  Tautre  base  une  ellipse,  la  base  interm.  sera 
aussi  une  ellipse  dont  on  aura  le  diain.  6/=  i  (AB  +  ah) 
et  le  diam.  gh^i  (CD  +  cd). 

(1590)  Si  Tune  des  bases  est  un  cercle  ou  ellipse  AB 
et  l'autre  l»ase  une  ligne  EF,  la  base  interm.  abfcde  sera 
une  figure  mixtiligne  dont  les  parties  ab  et  cd  seront  des 
droites  parallèles  à  EF,  et  les  parties  aerf,  bfc  des  figures 
semblables  (1033)  à  CAD,  CBD.  Pour  calculer  la  sur- 
foce  de  la  section  interm.,  on  a  flOSS,  5^0^  abetdc 
chacun  =  i  EF,  ad  et  bc  chacun=»»=  }  CD,  et  comme  les  parties  composantes 
ACD-E,  BCD-F  du  prisnioïde  sont  évidemment  des  pyramides  à  base^ 
mixtilignes,  on  aura  (1535)  la  surface  aed=^  ^  surf. 
ADC,  surf,  bfc^l  surf.  BCD  j  c'est-à-dire  qu* on  aura 
eurt".  section  ef=ab  ou  de  ou  \KFxad  ou  bc  ou  ^ 
CD  +  i  surf.  AB,  et  si  EF  n'est  pas  parallèle  à  AB 
on  perpendiculaire  à  la  direction  de  DC  on  multipliera 
de  plus  (1431)  le  produit  ab.  bc  par  le  sin.  nat.  de 
l'angle  badj  ou  l'on  substituera  au  facteur  ad  ou  bc 
la  largeur  perpendiculaire  du  parallélogramme  oÀ  cd, 

(1591)  Si  l'une  des  bases  est  un  cercle  ou  ellipse 
AB  et  l'autre  un  carré  ou  rectangle  EG,  le  prismoîde 
donné  se  décomposera  en  :  1°,  un  prismoîde  BFGH-CD 
(ayant  pour  bases  (1585)  un  carré  ou  rectangle  et  une 
ligne,  et  pour  section  interm.  un  rectangle  ef^k  où  ç/"= 
gh^  i  EF  ou  GH,  et  eg^Jh^  4  EH  4-  i  CD)  ;  2«>,  deux 
prismoîdes  AO-EH  et  BO-FG  (ayant  chacun  pour 
bases  des  lignes  AO,  EH  et  BO^  FG  et  (1585)  pour 
base  interm.  un  rectangle  aJUk  où  aJb=  ^=4  ^^ 
et  ak  ou  6i=  i  AO,  et  nrcd  où  nr  ou  crf=  J  FG 
et  fMÏ  ou  rc=  i  OB)î  3®,  quatre  pyramides  AOC-H,  AOD-E,  BOCÎ-G  et 
BOD-F  (ayant  chacune  pour  coupe  interm.  une  figure  Wg-,  oéJfc,  rch  etndf 
respectivement  égale  en  surface  au  quart  de  la  base  correspondante  AOC, 
AOD,  BOC  et  BOD,  ou  leur  somme  égale  en  surface  au  quart  de  la  base  AB. 

(1593)  H  est  clair  d'après  les  quelques  prismoîdes  ou  cylindroîdes  dont 
on  vient  de  traiter  que  ces  corps  peuvent  varier  indéfiniment  leurs  formes, 
mais  il  suffira  des  considérations  précédentes  pour  indiquer  la  manière  de 
I»rocéder  dans  chaque  cas  à  la  détermination  de  la  surface  intermédiaire  à 
entrer  comme  élément  dans  le  calcul  du  volume  à  établir  j  ou  si  c'est  néces- 
8Ûre,  pour  déterminer  tout  d'abord  si  le  solide  proposé  est,  ou  non,  un 
prismoîde  ou  cylindroîde  tel  qu'on  en  puisse  estimer  k  volume  par  la  règle 
générale  ici  donnée. 


EK'  1*  ^^1^  teinture  ou  elel-de-lil  d'jnt,  k  ba^  mp,  «st  tin  cercle  im  une 
eUifi^:e  de  Isk  Rvii'ïa.ue  ti'ua  rnèire^  el  la  {m^e  mÙ  un  recUuigW  de  la  âiu-fnc»' «If 
S  niéiresi  a  pjur  »eciloo  itit^rnièdimre  une  ligurt  inixliligne  4i*ni  h  «mika 
t*M  il«>  *h'\i%  Tn«trei*p  lîi  liauleur  on  dUlJince  fierpeîidiculALre  entre  lc$  U«? 
piriilJéie»  est  de  2i  m  être»  j  uu  iletnamie  le  v<^lume  de  fcspace  uu  de  rair 
ùomptk  ontre  leâ  rideaux  7 

Rl*p.  (1+3  +  4  fob  2)  X  2,5h-6=5  mètf^  embi». 
ï.  ïïne  knt«  à  t:anip4*r  dfjtji  le  «onitB«l  ou  la  baa^  «iap>  <(ft  im  1^14^  ç'ol 
à -dire  noe  simple  ligne  t^u  (irètè  ayaH  2  vergtn  etî  looiîui'ur^  el  dijïit  b  tâj^ 
îixf.  est  cûïnp*:)«ée  d'un  ri*çt dïiglc  d*?  2  ?<  3  viTgee  et  du  deux  d^Miu ti'rcka^ 
verg^  de  dianhi  a  2  vergcâ  de  hAUttur|  quel  en  e^l  le  vduiiie  ^ 

Rei>.  DiAii^  cet  exemple  U  i«M  cUîr  que  lu  priëmuld^  à  çuLt^r  «stoon 
d'un  Clin  a  arêtes  égalera  (c'est-à-dire  (lUMIj  d  un  priitne  IriaaguJtûre) 
(le  deux  demi-cônea.  Laiïuriîioe  de  lu  ba»e  de  \&  tente  es!  oonipoèÉL'  df  <ï(rlk 
du  re<?tangle  =  3  x  2  =  tî  vergetj  carréi?**!  et  de  eelle  de  deux  ileiïii4Si?f*H 
c,4-d.  d'un  cercle  de  3  verges  de  diani,,  =3  x3  se  *îtï54  =  7.0G86  t«v^ 
carrées j  en  t^iul  13.ÛGSS  verge,^  carrées;  U  surfaire  de  1*  coupe  iuUmé^ 
diaîre  est  égale  à  hi  riK>iue  du  rectangle  à  la  ba»e  plu^  le  ijuaM  (19941)  de» 
deux  demi  ef  rclea,  et  vaut  eu  ci.*n*é<pïence  3  +  L7Ê7 1&=1767  lu,  La  syfte 
dt»  la  We  HJp.  êtaiil  milk-  *ijwi»  le  cas  actuel,  le  vol_  =  Csurr,  base +  4  maL^ 
intt'finO  ^  hautenr^5j=Cl3.06t?6  f  4  fois  4.76Tlô)xi  lisut«UT=32,i:U3i 
2-^0^  10,7124  verjfes  €ubeg. 

ni,  ^f .  Si  lu  j^urface  «xt.  da  cid-de-lil  vu  de  b  tente  des  deiix  de 
«xeinplep,  an  lieu  d^être  tendui&i   €.4^.  plane  oa  capable  de  se  dérelufftr 
(lijO)  cm  surfaire  i^ane,  était  concave  on   non   tendue,   on   n'en  aurait  j-jas 

l!%.  ;î,  I  jMih-irrïditiu'  dont  h  plan  pur  terre  e^t  un  octogonp  dif  lOtf 
riit^trr^  fji  -urJ;iL  r,  iT-t  l'i'iii'nniiè  d'un  ti»it  avant  pdir  Puiumet  une  plat  t^-lNTfhi' 
dri'iiliiin/  4imM  !u  r-uiiiM  i'  v-i  dt*  '2'i  melres  î^  .**urface  de  la  Pe-^tiMij  inknnt 
dÎMisT  ivt  Ji'  TmI  inpli'i"'  ;  <jin.'f  f-t  It.'  vuliimr  d<'  l^.^-pMe fju'i.'CLMipe  le  l-jît  iJuril 

Kefr.   100  r  'ir^f-  4  ilh  :>(;  =  :ni>  ttiviu:^  ^.....r. 

PROBLÈME   LX. 

Déterminer  le  volume  exact  d'un  corps  irrégulier  quel- 
conque de  petites  dimensions  ou  d'un  corps  composé 
de  plusieurs  parties  élémentaires  de  dimensions 
et  formes  différentes. 

(ir>l>:$;  UEGL.I:.  si  v^eni  la  capacité  d'un  vase  on  vais- 
{kicau  qiielcoii«|ue  <|Ue  l'on  vc  wl  eNlIuier,  l'idée  nous  vient  fi.s»  c 
izcnéraltmcnt  d'arriver  au  résultat  désiré  en  déterminant  le  nombre  d^ 
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faU  que  td  vaisseau  peut  donner  place  au  contenu  de  tel  autre  vaisseau 
de  forme  élémentaire  dont  on  cannait  le  volume. 

(1594)  Maie  «I  c'est  le  Tolame  de  la  substance  même  du 
Taissean  etc.»  que  l'on  désire  CTaluer,  la  manière  de  s'y  prendre 
ne  M  suggère  pas  loat  d'abord  à  Tesprit  de  quiconque  veut  opérer  cette 
évaluation. 

REGIME  81  le  Tolnme  a  estimer  est  celui  d'une  subs- 
tance non  absorbante)  on  le  plongera  dans  un  vaisseau  rempli 
d^eau  ou  de  tout  autre  liquide  dont  on  mesurera  le  déplacement  au  moyen 
d'un  autre  vaisseau  de  capacité  connue  ;  ou  si  le  premier  vaisseau  est 
assez  grand  et  que  la  forme  en  soit  rectangulaire  ou  cylindrique  et  de 
facile  jaugeage^  Fon  y  mettra  d'abord  assez  de  liquide  pour  couvrir 
Vobfei  d  mesurer  ;  ayant  alors  remarqué  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau 
dans  le  vase,  on  y  plongera  Vohjet  dont  il  s'agit  et  Von  remarquera  de 
nouveau  le  niveau  du  liquide  ;  si  Von  suppose  maintenant  que  chaque 
fraction  de  mètre,  pouce,  ligne  ou  autre  unité  de  la  hauteur  du  vase 
contenant  corresponde  d  un  mètre,  pied,  pouce  ou  ligne,  etc.,  cubique,  on 
n^aura  qu^à  compter  le  nombre  de  telles  unités  dans  la  hauteur  du  niveau 
déplacé  de  Veau  pour  avoir  de  suite  le  volume  de  V objet  proposé, 

81  le  corps  est  absorbant.  Von  se  servira  par  exemple  de  sable 
ou  de  tout  autre  substance  fluide  de  cette  sorte,  dont  on  pourra  niveler  la 
surface  au  moyen  d'une  tige  ou  tringle  à  arête  rectUigne. 

L'on  arriverait  de  cette  manière  au  volume  des  corps  les  plus  diversifiés 
du  règne  aminal,  végétal  ou  minéral  et  des  mille  et  un  objets  bruts  ou 
manufacturés  qu'on  a  tous  les  jours  sous  les  yeux  et  dont  il  serait  souvent 
imposeible  d'estimer  les  volumes  par  les  règles  ordinaires  de  la  géométrie. 

Il  est  bon  de  rappeler  aussi  que  Ton  peut  arriver  par  une  simple  proportion 
au  volume  d'un  corps  en  en  comparant  le  poids  avec  celui  d'un  autre  corpus  de 
même  substance  et  de  volume  déterminé,  c'est-à-dire  par  le  système  des 
poids  spécifiques  qui  enseigne  en  même  temps  à  revenir  du  volume  d'un 
corps  à  son  poids  :  ce  qui  fera  le  sujet  du  problème  suivant. 

Ex.  1.  Le  poids  d'un  bloc  irrégulier  de  pierre  est  de  13  livres  7  onces  ; 
on  demande  à  déterminer  à  l'aide  du  morceau  donné  le  poids  près  d'un  pied 
cube  de  cette  pierre  ? 

Rep.  ïl  y  a  tout  d'abord  à  cuber  le  bloc  de  pierre  j  à  cet  eff*et  soit  un 
Tase  rectangulaire  de  10  pouces  carrés  ou  de  100  ponces  en  superficie  hori- 
zontale,  et  dont  la  hauteur  est  divisée  en  pouces  et  centièmes  de  pouces  ; 
ayant  mis  assez  d'eau  dans  le  vase  pour  couvrir  la  pierre  à  cuber,  je  note  la 
hauteur  de  l'eau  que  je  trouve  de  8.63  pouces,  je  plonge  ensuite  la  pierre 
dans  le  vaisseau  et  je  note  de  nouveau  la  hauteur  de  l'eau  qui  est  mainte- 
nant de  9.89  pouces;  la  diflirence  de  ces  hauteurs  est  de  1.36  pouces. 
Puisque  le  vase  est  de  10x10  pouces,  il  est  clair  que  chaque  pouce  de  sa 
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liauteur  correspond  à  100  poiic^  enbes  *t  par  coïif^éi^uçTitT  chQi|ue  cpfttiémf 
»]€«  pjtice  de  telle  haiiteur,  à  un  pouce  cube;  donc  b  hauteur  «Wervée  ÏM 
p*juoeB  du  jÛTeftii  déplacé  de  Teûu  coirejïpotjd  â  1 36  pôiict^  cnVit*»  j  ilf»f»e  li? 
volume  de  la.  pierre  C!^t  de  Î36|  et  on  tiiira  uimitiLetmnl  h  p^Aâ^  en  pi«U  otibv 
eu  iiiî&ant  13G  :  215  onces  (p^Adsi  de  la  pierre)  ;;  1 728  pouces  cwbe»*  fc*4^i 
un  pied  oal»e);2t32  onci??,  on,  divisant  par  16,  ITOJ  livrcHj  le  p  »m1i«  d^niatid4  ' 

!î.  Dana  un  vase  cylindrique  tel  qui*  cbaqne  ponoe  de  m  ïiaTiEfur  corrii-  ' 
pond  à  1  ponce  cube  d' espace  ou  de  vulumei  on  a  plongé  un  îingat  d'argfol 
qui  a  déplacé  de  73  centièrtifs  de  pouce  le  niveau  du  liquide  dan*  îe  vanej 
on  demande  le  volume  du  lingot  ?  Ref»-  -T^  d'un  pouce  cube* 

lï.  Ayant  Templi  d'eau  un  vaisseau  quelconque,  on  v  a  plongé  un  obj«t 
dont  on  délire  connaître  le  volume;  on  a  Tecuedli  dans  nn  autre  vairsmOfJ 
l'eau  renversée  dont  la  qtiantité  e»t  de  3  gallonsi  1  piÂ  et  1  «eptier  ^  qui?!  e4i 
le  volume  de  Vobjet  proposé,   le  gallon  dont  on  h* est  eervi  étant  de  ÎSI^ 
poucefl  cubes  7 

Rep.  1  frallon  +  1  pot+  1  aeptier=231  +  HâJ  +  l'î^^  -  300}^  puuo 
cubes. 

'â.  On  demande  le  volume  d'une  HuL)âliincc  ab^orbantp  pbicéy  Jaf^j^  as 
vaieseaii  de  un   pied  fsarré  qu'on  a  rtuipli  de  fiable  j  aprè^s  en  avoir  enkrh 
r objet  à  évaluer^  on  trouve  que  la  hauteur  unîtbrnie  du  B«b1e  danc  î« 
valaneau  qu*on  a  d^ftbofd  nivelé  à  cet  etTet,  e*<t  de  .3  tf  uti  pled^  la  baiiteur  dit    | 
vaisfecau  étant  de  1.5  picda  ?  _ 

WLep*  L5-  J  =  L2  piedâ  ^  hâuteoT  du  niveau  déplaît  duâabïe,  im 
ccmime  le  vaisj^eau  e^t  de  1  piii*(ï  carré  en  confie  bofï/.ivnt^le^  iî  t*uit  que  le  ^ 
n^linikn  ite  l'ulvitE  pniyn»?.é  t-t  de  1.2  lûi-ih  cmïK'F. 

5,  ÎJjiii^  Tiii  val-!^i'au  vw  Jnnne  ib^  (ntfic  Je  cône  i^c  trouve  UTie  quantité  de 
Inindr  ilniit  lu  (liiiîn.  à  ki  -^tirtUL-t' i.'ftt  ilfvlO  puoce^  ;  on  y  pîun^e  un  obja 
tjiii  anj:iut'iih^  Av  'J  fKaitiiH  la  b:niUMir  <ai  pmfunJt^ur  du  Jîquiik'  dari^  le 
vai-sccUi  et  (jui  doiim.'  à  sa  surface  déplacée  un  diamètre  Je  II  pouces;  on 
deinarnle  le  vohinie  du  corps  proposé  ? 

Rep.  Le  Volume  d'eau  déplacée,  qui  est  en  même  temps  celui  de  l'objet 
est  celui  d'un  tronc  de  cône  d(;>fit  les  bases  parallèles  mesurent  resjK'ctive- 
nu'iU   10  et  11  pouces  et  dont  la  hauteur  est  de  9  pouces  ;  ce  vol.  =  (1516j 


(10    -'   11    -r  4  fois   12  )  X  .7^51  X  0- 
-:  I027.o0.';)2  ix»uces  cubes. 
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PROBLÈME  LXI. 

Déterminer  le  volume  ou  le  poids  d'un  corpB  ou  d'une 

substance  quelconque,  par  comparaison  du  volume 

ou  poids  de  tel  corps,  avec  celui  d'un  corps  ou 

substance  de  même  nature  dont  on  connaît 

à  l'avance  le  poids  et  le  volume. 

(1595)  REm.  Le  poids  d'un  pied  cube  d'eau  à  la  température  de  40^ 
Fahrenheit  (à  laquelle  à  peu  près  Teau  atteint  ea  plus  grande  densité)  est  de 
1000  onces  avoirdu-poidsj  près,  ou  de  62  J  livres  Cpoids  Anglais)  et  l'on  appelle 
poids  ou  gravité  spécifique  d'un  corps  ou  d'une  substance  quelconque,  le 
poids  d'un  volume  de  tel  corps  ou  de  telle  substance  égal  à  celui  de  l'eau 
prise  pour  point  de  départ  ;  d'où  il  résulte  que  si  Ton  connaît  d'avance  le 
poids  d'un  pied  cube  par  exemple  de  chacune  des  diôérentes  substances 
qu'on  peut  être  appelé  à  estimer  ou  à  mesurer,  tel  que  consigné  dans  la  table 
qoi  va  suivre,  l'on  déterminera  de  suite  par  une  simple  proportion  le  volume 
de  tout  autre  poids  ou  quantité  de  la  même  substance  ou  le  poids  de  tout 
autre  volume  de  telle  substance,  par  les  règles  suivantes. 

(1596)  KEGE.E.  Pour  déterminer  le  Tolume  d'un  corp§ 
^'apres  boh  poids  ;  faites  la  proportion  :  le  poids  spécifique  du 
Corps  proposé  est  à(:)  son  poids  en  onces  ou  en  livres,  etCy  comme  (  :  :  ) 
l  pied  cube  ou  1728  pouces  cubes,  est  au  (  :  )  volume  du  corps  en  pieds  ouen 
pouces,  suivant  le  cas, 

Ex.  1>  Le  poids  d'une  bombe  on  d'un  boulet  en  fonte  de  fer  ou  d'un 
Fragment  quelconque  de  tel  solide  pèse  45  livres  :  on  demande  le  volume 
du  corps  proposé  ? 

Rep.  On  voit  par  la  table  des  poids  spécifiques  (page  102  des  tables)  que 
le  poids  du  fer  coulé  ou  de  la  fonte  est  de  450  livres  près,  au  pied  cube  ;  on  aura 
donc  le  volume  demandé  en  faisant  450  livres  :  1728  pouces  cubes  :  :  45  livres: 
172.8  pouces  cubes. 

3.  On  demande  le  volume  d'une  statue  de  marbre  dont  le  poids  est  de 
1000  livres,  la  gravité  spécifique  du  marbre  dont  la  statue  est  tirée  étant  de 
170  livres  près  au  pied  cube  ? 

Rep.  170  livres:  1  pied  cube  :  :  1000  livres: 5.9  pieds  cubes  prés. 

8.  Une  quantité  de  sable  pèse  13  livres  :  quel  en  est  le  volume  ? 

Rep.  D'après  la  table,  la  gravité  spécifique  du  sable  est  de  1.520,  c'est- 
idire  1.520  fois  le  poids  d'un  volume  égal  d'eau  ou  de  1520  onces  au  pied 
^be  (puisque  le  poids  d'un  pied  cube  d'«au  est  de  1000  onces)  ;  on  fera 
<lonc  1520  onces  :  1728  pouces  cubes  ::  (  13  x  16  =  )  208  oncea  :  z  = 
I728x_208=236i  près  pouces  cubes. 
"^  1520 
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4-  Le  poids  d'une  défeBue  ou  deat  d'êléphaBt  est  de  25  livres  ;  qoel  eti  et 
le  volume  ?  J 

Re|».  L'ivoire  est  de  tB2â  oneea  au  pied  ctibe  |  ou  aam  di>Tic  le^  toIô0P 
de  la  di^ul  eo  faisant  1825:  l  ::  (25  livrer  ou)  400  oucea:  ,22  près  d'un  |M«d 
cube  ou  1825  L>nces  î  1T28  poisces  cubes  :;  400  onoe&:  37B.74  pouces«  etibéâ» 

h^  On  demande  à  déterminer  par  avance  le  poids  probable  d*une  griller 
fonte  de  fer  qui  doit  être  oôulêe  diaprée  un  modèle  Boulptée  en  bol»  de  pa 
dont  le  potda  est  de  7  lîvreâ  t 

Rep.  On  aura  d'a^H>rd  le  volume  du  motléle  en  pin  m  ly^nt  d'aprét 
règle  (le  pin  étant  cen^'é  dauB  ce  tm  de  25  livre*»  au  pied  «utie)  25  Utittil 
pied  cube  ::  T  livrée  :  .28  d'un  pie^î  enW  MauvtenftMl,  comme  le  Tnhifnp  de 
la  funte  eera  auïî9i  =  .28  d^un  pied  cube  et  q^e  le  poida  de  la  fonte  est  de  450 
livres  au  pied  cube,  on  aura  le  poide  de  la  grille  propose  =  450  x  M^lll 
livres, 

4i50t)  RE6LE.  Foor  déterminer  le  poldi  d^an  corpi 
d*apres  tau  vôlame;  faitts  la  proportion  t  un  piad  cube  ttî  ai 
C  :  )  volunit  du  corps  proposé^  comme  (  ::  )  sa  gramlê  splcijiqm  Utà{i\ 
son  poids* 

Ex»  1-  Lé  volume  d'un  monceau  de  neige  sur  h  iùk  d*un  édifice  e4 
TGOO  pieds  cul«9^  le  poids  d'un  pi«i  ûulœ  de  cette  neige,  rt^foulée  qa^ék  «i 
et  rendue  lourde  par  la  pluie,  eto^^  ei«t  de  30  livres;  on  demandai  l«  |i)i4i 
total  dont  îc  toit  Êftt  aflfecté  ?  Rep,  7000  x  30:^210,000  hvm. 

a.  Quel  est  le  poids  d'un  lingot  d*or  pur  coulé  dont  le^  dimeusioni  «ni 
de  3  poucefi  par  |  x  ^  pouces  î 

Rep.  Le  Vi>hiiiie^3  k  J  x  l=l\  pmav^r.  iinhi-s]  la.  gni\ité  ef>éciti*iut*  k 
For  pur  ett  de  lD.2i)ïS;  la  règle  don  iit^,  1  piid  titiln?  ou  1T2S  pouces  c«Wi 
2i  ï>oueeB  cubes  ::  19.2:JPi  ;  x=Uh2ri^x2/2ri  =  25.i)Uiyi  onced, 

3.  On  désire  connaîlre  le  pc>id3  d'tiue  tinette  de  beurre  dont  le  irultiirif, 
obtenu  d'après  la  régie  ilc  l 'article  (1516)^  tel  de  1S3Q  pcuceâ  LuU-r  ? 

Kep-  Le  piiiil»  .spécifique  in    beurre  c^t  de    JJ4Û    dé   celh   de    fei^. 
n^'j^t-à-JJrc  de  S40  ohcça  au   pii^d  cnU\  on  aura  du  tic  le  p..^idij  vuulu  = 
IM:1Q  X  1J40^  ll95i  oncei^y-^lG  =  G2  livrera  3^  oucea. 
1723 

4'  Quel  est  le  poids  prés  d'un  plançun  de  chêne  anglais  demï-fiec  duiit  k 
vsïlunie  L^at  de  150  pied^  cnbce  î 

Itep.  Le  chêne  demi  sco,  d'après  la  iabk>  t  &t  de  06  livrea  prcc  au  pi^-d 
cubt>  d*uù  le  poidë  vunlu,  est  de  lùO  x  6G  ^  l^DOO  livres, 

0.  Quel  est  lu  poida  préa  d'une  caisse  de  livrer  reliét»  dont  le  voluiuo  t^i 
de  lô  piedâ  cubes  ? 

Rep.  15  pieile  cubes  x  43  livrea  près=G45  livres. 
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PROBLÈKE  LXn. 

Déterminer  le  poids  spécifique  d'iin  corps  ou  substance 
quelconque. 

(1598)  REGLE  I.  cubez  et  pesez  le  corp9  propo$éf  powr  faire  ensuite 
la  proportion  :  le  volume  du  corps  est  à  {:)  son  poids  en  oncesj  comme 
(  :  :  )  un  pied  cube  de  tel  corpsj  est  au  (  :  )  poids  d'un  pied  en  onces, 
dest-ddircj  en  séparant  trois  chiffres  pour  décimales^  d  sa  gravité  spé- 
cifique. 

Ex.  1.  Quelle  est  le  poidâ  spécifique  du  noyer  noir  seCy  si  un  échan- 
tillon de  ce  bois  dont  les  dimensions  sont  de  11  x  7  x  .9  pouces,  pèse  24  onces? 

Rep.  Ilx7x.9=69.3  pouces  cubes=»vol.  du  corps  proposé;  mainte- 
nanty  d'après  la  règle  69.3  pouces  :  24  onces  ::  1728  pouoee  :  698  onces  ou 
37.4  livres  ;  la  gravité  spécifique  voulue  est  donc  de  .698  de  celle  de  Teau 
dont  le  poids  est  de  1000  onces  au  pied  cube. 

3.  Un  naorceau  irrégulier  de  craie  dont  on  a  pu  obtenir  le  volume,  432 
pouces  cubes,  par  la  méthode  de  l'exemple  4  de  l'avant  dernier  problème, 
pèse  43 jl  livres:  on  demande  la  gravité  spécifique  de  cette  substance? 

Rep.  432  pouces:  1728  pouces::  43  J  livres:  174  livres;  d'où  la  gravité 
spécifique  voulue  est  de  174  x  16«»2784  onces  ou  2.784  (bis  le  poids  d'un 
égal  volume  d'eau. 

8.  Un  bateau  ou  ponton  de  100  pieds  par  20  x  10  pieds  et  dont  le  volume 
total  est  en  conséquence  de  20,000  pieds  cubes,  a  requis  pour  le  construire 
5000  pieds  cubes  de  pin  blanc  demi-sec  dont  on  estime  le  poids  ft  40  livres 
aa  pied  cube,  500  pieds  cubes  d'orme  estimé  à  50  livres  au  pied  cube,  et 
5000  livres  pesant  de  chevilles  en  fer  :  on  demande  quel  sera  le  tirant  d'eau 
du  bateau  proposé  ? 

Rep.  Le  poids  du  pin=5000x  40=200,000  livres,  le  poids  de  Pormess 
500  X  50=25,000,  le  fer  5000  livres;  le  poids  total  du  bateau  est  en  consé- 
quence de  230,000  ;  le  poids  moyen  ou  la  gravité  spécifique  du  ponton  est 
de  230,000  livres-^20,000  pieds  cube6=11.5  livres  au  pied  cube,  c-à-d.  de 
ll^x  16=184  onces  au  pied  cube,  soit  .184  du  poids  d'un  même  volume 
d'eau.  La  hauteur  du  ponton  est  de  10  pieds  ;  donc  le  tirant  d'eau  sera 
.184  de  la  hauteur  du  ponton  ou  1.84  pieds,  c.-à-d.  1  pied  10  pouces  et  .96 
de  pouce=l  pied  11  pouces  près. 

4.  De  combien  pourra-t-on  charger  le  ponton  ou  bateau  du  dernier 
exemple,  sans  le  faire  sombrer  ou  caler  au-delà  de  sa  surface  supérieure  ? 

Rcp.  Puisque  l'eau  pèse  62.5  livres  au  pied  cube  et  que  le  volume  total 
du  ponton  est  de  20,000  pieds  cubes,  le  poids  total  de  l'eau  que  devra  dé. 
placer  le  ponton  avant  que  de  caler  à  l'afifleurement  de  l'eau  est  de  20,000  x 


ândêt;^ 


02.5=1,260^000  lirr^s,  or  le  poidi  ilu  ImXmxi  Q^ael  que  de  2^^000  lln^; 
iVoû  il  Buit  qu'on  pourra  enconî  pans  faire  ftotnbrer  le  but  eau  le  ebariger 
d^UQ  poids  Égal  ou  presque  égal  à  la  (liilëretici-  euire  12î>0,000  Uf|^«l 
23Û,Û0O,  c.4^.  1020,000  libres.  ||B 

{159Î»)  REOf^E  ir  SI  le  GoriM  a  ««llnier  est  plus  pc^wP 
q[iie  l^caa  ^  pcte^  d'abf^rd  ie  corps  dum  faif  puis  dans  t'tau,  mt 
mm^en  d'um  Imianct  hydrùsiatique  ;  ia  di^lrenct  entrt  Its  rèiulîâi$  utra 
hpaid*pefd/u  d(in9  VtaUf  ou  k  pAd»  dune  ((uaniiii  d' eau  égal  m  ttàu'm 
au  cùrp»*  Faites  alors  luprûporîîon  .*  comme  le  pend»  perdu  danê  ttm 
il)  eMau  pidd$  du  cùrpê  dar^  rair,  i  •  )  de  même  la  gtaviH  ^cifi^ 
de  l'mUf  {:)  est  dta  gramtê  êpédfique  du  corps, 

El[<  1.   Ur  morceau  d'ètain  pèâit;  183  livré»,  mn  ponb  dans  Tettu  b'i 
que  de  158  livres  i  quelle  est  la  gravité  «spécifique  de  l'étain  ? 

Rep»  laS—  158  =  25  :  183  ;  :  1000  :  7320  =  gravité  spécifique  dem; 
SI.  Un  bloc  de  granit  pè«e  21  ôncee  dauB  l'air  et  aeuieuieut  K4  oucc&dMi 
Veau  î  quelle  e«t  la  gravité  epécilîque  du  grauit  7  Re|».  2625, 

(10OO)  REOLE  m.  Si  le  corp^a  ««limer  c»l  moina  peaant 
41U«  l^eatl  %  attachez  au  cctrps  frapuMé  jMir  un  fil  dtwî  lejxtidit  mit  r^M 
tivement  nulj  un  autre  corps  plus  hurd  ou  penant  ffue  l'enuj  de  mannr^  fpi 
le»  deUJ^  pris  enseffibl^  puiÊsenl  pénétrer  ma  »tnjbnc€r  dan»  Veau  ;  ayant 
préuiaUevtenl  pa^é  chaque  corps  dunt  i-air^  tl  le.  plus  pt-^ant  danâ  i'mB^ 
pesez  alors  dans  l^eau  k  corpm  awiposé^  et  du^mds  perdu  par  kcofft 
compùsif  mustrayez  le  poids  perdu  par  h  corpâ  plus  lofurd  td  qui  pt^ 
setd  ;  le  reste  est  le  poids  perdu  par  le  corps  lê^er.  Âhri  :  k  poids pcràt 
par  le  corps  léger  dans  t  eau,  (  :  }  tsi  au  j^^tids  dp  cr  Cfjrps  dan^  t'nir,  f  i 
comme  la  graHté  b'pécfffîjut  dr.  l\'uu  ;  (  ;  )  x^t  a  fa  tstariié  spfclfitjUt  </« 
corps. 

Ex,  1,  A  \m  mi>rc(?aii  d'orme  qui  darn^  /airpe^Q  l'>  trruifis  "ii  n  attadjê 
un  M  morceau  dv  cuivre  duiit  le  p'^Uf  est  de  i>^  ^rairn?  f/<JfljîJVifr  eE  di  I'j 
gr&\n\i  tlan^  f  eaUj  II  le  conq>osè  dans  l  eau  ne  péi^e  ^ue  G  grains;  ^ucllr 
VBl  la  gravité  njiédfiquD  de  l'orme  ? 

Heii,  16— IG        =   2  =  le   ïnjTiîbre   de  L^r^îrin   pirilii:^   par   le   enivre 
dans  l'eau. 
18+15  —  6  =  27  =  le  noniltre  de   ^rainn   perdus  j>ar  le   C"Mi}> -e 

daîis  l'eau. 
27—2         —  25  =  le    uondire    de     crains    perdus     par     rrrrn. 
dan.'i  l'eau. 
25  :  15  ::  1000  :  600^  la  ;:ravité  spécifique  <le  r..ruK\ 
2.   Un  morceau  de  cuivre,  pesant  dans   l'air   27  onces  et   dans   leau   '1\ 
onces,    est   attaché  à   un  morceau  de  lié.ire  (pii  j)èse  dans  l'air  ()  oneo-^.  d  k 
composé  ne  pèse  dans  l'eau  que  5  uiices  :  (juelle  est  la  gravité  sjx^eiti.jue  iu 
lié-e  ?  Kcp.   0.2 ]0. 
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PSOBLfiME  LXm. 

Ilétermlner  la  quantité  de  chaque  ingrédient  ou  élément 
dans  un  composé  de  deux  substances  ou  éléments. 

(1601)  REGIME.  Trouvez  d'abord  le  poids  spécifique  du  composé, 
m&ange  ou  aUtage,  et  de  chacun  des  élérnents  composants,  et  muUipliez 
la  d^rence  de  chaque  deux  de  ces  trois  poids  spécifiques  par  le 
troisième.  Faites  alors  :  le  plus  grand  produit,  (  :  )  est  à  c?uicun  des 
autres  produits,  (  :  :  )  comme  le  poids  de  V  alliage,  i:)estau  poids  de 
chaque  ingrédient, 

£x.  1.  Une  masse  d'or  et  argent  pèse  63  once;*,  et  sa  gravité  spécifique 
est  16126  :  quelle  est  la  quantité  de  chaque  ingrédient,  la  gravité  spécifique 
de  l'or  étant  19640,  et  celle  de  l'argent  11091  7 

Rep.  (19640  -  11091)  x  16126  =  137,861,174.    Alliage. 
(19640-16126)  X  11091  =   38,973,774.     Argent. 
(16126 -HA91)x  19640=   98,887,400.     Or. 
137,861,174  :  98,887,99  ::  63  :  45  onces    3  gros  19  grains  d'or. 
137,861,174  :  38,973,774  ::  63  :  17  onces  16  gros    6  grains  d'argent. 

3.  Une  masse  de  cuivre  et  or  pèse  48  onces,  et  sa  gravité  spécifique  est 
17150,  la  gravité  spécifique  de  l'or  est  19640  et  celle  du  cuivre  9000  :  quelle 
est  la  quantité  de  chaque  élément  du  mélange  7 

Rep.  lj'or=42  onces  2  gros  2  fjijg  grains,  le  cuivre  =  6  onces  17  gros 
21  ff l!î  grains. 

8.  Un  alliage  d'argent  et  cuivre  pèse  60  onces,  pa  gravité  spécifique 
étant  de  10535  :  on  demande  le  poids  de  chaque  ingrédient,  leurs  gravités 
spécifiques  respectives  étant  11091  et  9000  7 

Rep.  46  onces  7  gros  9  iHfif}  grains  d'argent,  13  onces  12  gros 
14  f  itiif  V  grains  de  cuivre. 

4*  Un  alliage  de  cuivre  et  étain  pèse  112  livres  et  sa  gravité  spécifique 
est  8784  :  quelle  est  la  quantité  de  chacun  des  ingrédients  du  mélange, 
leurs  gravités  spécifiques  respectives  étant  9000  et  7320  7 

Rep.  100  livres  de  cuivre,  12  livres  d' étain. 

5*  On  demande  le  poids  de  l'or,  dans  un  composé  de  quartz  et  or  dont  la 
gravité  spécifique  est  3500,  celle  de  l'or  étant  19640  et  celle  du  quartz  3000  7 

Rep.  19640-3000  =  16640,  16640  x   3500=58,240,000  = 

Facteur  pour  le  corps  composé. 
19640-3500  =  16140,  16140  x   3000=48,420,000  = 

Facteur  pour  le  quartz. 
3500-3000=     500,      500x19640=  9,820,000  = 

Facteur  pour  l'or. 


im 


TOISÉ 


6B240Û00  i  9B2000Ô::  100  i  16.8612638  —  cmove  d'or;  ei  ce  résultat  est 
et»rrect,  le  poids  dn  quarts  doit  être  ég;»!  à  la  difillÈrf*îicf  éTitre  le  pcii49  d* 
ror  et  celui  du  mélatigc,  et  en  effet  5S240yOO  ;  48410000  ::  100  i  mA^^mi 
+  oucea  de  quarts  j  la  somme  de  ces  nQiDbrea  =  100  j  donc,  etc. 


FEOBLËME  LXLY. 

Déterminer  le  volume  du  plus  grand  plançoû,  ou  moroeail  ^ 

de  bols  éoarri  qu'on  puisse  tirer  d'un  billot  rond  ou 

d*uii  arbre  abattu  ou  sur-pied. 

(1609)  REC«E.E.  Multipliez  lu  diamètfÊ  de  rarbrt  m  billùi  patk 

demidianUiref  tt  et  produit  par  la  longueur  :  ce  féndtut  sera  ie  volum* 
demandé. 

En  eâîst^  il  e«t  clair  que  le  diam.  AO  multiplié  |iar  h 
deicni-daani*  OC  (ou  1  ÂB)  donne  pour  prutluit  la  «arlkce 
du  earré  îngcrit  ABCD|  o,-à*d.  la  aiirfaoe  d*une  coupe^ 
du  plançan  à  évaluer^  par  ua  pîao  periiendi  cul  aire  à  »ii  j^ij 
longueur^  et  cette  i^yriaûe  mukipHée  par  la  lougueui-  du 
billot  donne  (1490)  la  eolidîté  i^uine. 

ttËM»  Cette  règle  suppose  que  I«  diam,  de  Taîbre 
est  partout  lé  luêm©  ou  que  Fou  se  sert  d*un  diam.  itioyeo,  tal  que  prie  i 
milieu  de  la  tougueur^  et  C'est  ce  qui  se  fait  d'ordluaire  loraqu^il  n^y  a  poa 
îr-p  dt  Jitîert'hCU  euin"  Kv  diuinétre;^  de»?  cxlrémîlé^  opjM.-èLSî  nmjéi  j^jout 
être  j)réci.-  (1542)  il  faut  comme  ou  l'a  déjà  dit  (149N)  aj.niteràla 
t^t-mme  des  surfaces  des  extrémités  du  jdariçnu  ou  de  l'arbre  à  évaluer 
(jiiatre  fuis  la  surface  d'une  secliun  prise  au  ceiiire  et  multij)lier  le  tout  par 
la  sixième  partie  de  la  lon<:ueur,  ou,  ce  qui  est  la  même  chose,  multiplier  la 
s(»mme  des  surfaces  par  la  longueur  entière  et  j)rendre  la  sixième  piirtie  du 
résultat. 

Ex.  1.  La  circoriiérence  d'un  billot,  dont  la  longueur  est  de  12  pieds,  e-t 
<.le  G. 28  j)ieds,  déduction  faite  de  Técorce  s'il  y  a  lieu  :  combien  y  aura-t-il 
de  j lieds  cubes  de  bois  tlans  le  planç-on  écarri  «ju'on  j)ourra  en  tirer  ? 

Rep.  La  cire.  G. 28  corresjKtnd  à  un  diam.  2,  la  coupe  du  planç«)n  sera 
donc  de  2  X  1=2  pieds  carrés  en  surface,  et  comme  la  longueur  est  12,  le 
V(.lume  sera  24  pieds  cubes. 

!2.  Un  arbre  dont  la  hauteur  est  de  ôO  j>ieds.  a  pour  diam.  sup.  30  p»uces. 
it  j»"ur  diam.  inf.  oG  j>ouces;  pour  diam.  interru.  33  pouces  :  quel  est  le 
volume  du  morceau  de  bois  carré  qu'on  jxnirra  en  tirer. 

Rep.  Surf,  petit  bout-2ixlJ  pieds  =  3.1 2.'>  pis.  sup.,  surf,  gros  lx>ut= 
3  •-  I  ,^  =  4.5  [kIs.  sup.,  burf  intermédiaire— 2. TJ»  x  1,370  =  3. 7ï>^l 25,    4    surf. 
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intenn.  ^  15.125,  la  somme  des  surf.  «  22.75  et  cette  somme  x  50-»-6= 189.6 
piedB  cnbefl. 

'8.  On  a  meetiré  en  5  endroits  à  peu  près  équidistants  aa  moyen  d'un 
eompas  d'épaisseur,  le  diam.  d'un  arbre  irrégulier  qu'on  vient  d'abattre  ;  ces 
diamètres  sont  respectivement  39,  39  J,  .38,  37 i  et  36  pouces,  et  la  longueur 
de  l'arbre  40  pieds  :  quel  sera  son  volume  après  qu'on  l'aura  écarri  7 

Rep.  La  somme  des  diamètres  190  pouces-^  — 38  pouces  =  diam. 
moyen  =  3|  pieds,  3.166  x  1.583  ^  5.012  près^surf.  de  la  section,  multipliant 
cette  dernière  par  la  longueur  40,  on  a  200 ^  pieds  cubes. 

PBOBL£HE  LXV. 

Cuber  un  plançon  AB  qui  n'est  qu'en  partie  écarri,  ou 
dont  les  arêtes  ou  angles  sont  à  fkux  bois. 

ri6^8)  REGEiE  Faites  le  carré  du  diam,  AB  du  plançan  et  de  ce 
carré,  retranchez  celui  du  diam.  ah  de  l'aubier^  la  différence  de  ces  carrés 
muUipliiepar  la  longueur  du  plançan,  sera  la  solidité  requise. 

En  effet,   il  est  clair  que  la  surface  qui  ^ 

manque  à  chacun  des  quatre  angles,  coins  ou       //tV^ 
arêtes  du  plançon,  pour  compléter  le  carré  AB,      *^'  "P-  '^>\_t  ~v V 
est  le  triangle  abo,  ou  un  triangle  égal  à.  aboy  ^^/S^yÇ^^oïV^ 

lorsque,  comme  on  le  suppose,  ef=^gh=.1U=  /«^SO^^^Ct^^ 

ab  ;  or  le  carré  sur  ah  vaut  4  abo  /  donc,  etc.  m  P^T^feor^^ 

REin.  I.  Si  les  côtés  ah,  ef  etc.   ne  sont  /xV'HFY^O^/ 

pas   égaux  entre  eux,  on  pourra  prendre  le  ^^\* — ^^j 

quart  de  la  somme  de  ces  quatre  côtés  pour  un  ^ 

diam.  moyen  ab,  ou  pour  plus  grande  précision,  on  fera  séparément  les 
carrés  de  ab,  ef,  etc.  et  le  quart  de  la  somme  de  ces  carrés  sera,  ou  la  somme 
des  quarts  de  ces  carrés  sera  la  quantité  près  à  distraire  du  carré  AB  pour 
avoir  la  superficie  nette  de  la  coupe  du  plançon. 

RCBI.  II.  Observons  ici  comme  dans  le  dernier  problème  que  si  le 
plançon  n'est  pas  dans  toute  sa  longueur  d'égal  calibre,  il  j  aura  à  en 
prendre  la  coupe  vers  le  milieu  de  sa  longueur,  et  c'est  d'ordinaire  ce  que 
l'on  fjg^it  C1542)  ou,  l'on  déterminera  plusieurs  coupes  ou  sections  du 
plançon  pour  en  prendre  la  moyenne,  ou  enfin  l'on  fera  la  somme  des  surfaces 
des  extrémités  opposées  plus  quatre  fois  celle  de  la  section  intermédiaire 
pour  multiplier  ensuite  le  tout  par  la  longueur  et  prendre  la  sixième  partie 
du  résultat. 

RESI.  m.  n  y  a  lieu  aussi  d'observer  qu'on  peut  arriver  à  la  surface 
de  tout  octogone  régulier  ou  de  l'espèce  de  celui  de  la  fig..  de  cet  article,  en 
soustrayant  du  carré  de  la  distance  perpendiculaire  AB  qui  sépare  deux 
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toib: 


qnel<ïonques  de  sm  côiéa  parallèles,  le  carré  <le  l'^n  a&  des  cotéâ  adjact'iita 
à  cea  premiers, 

Ex.  1'  Un  pilier  à  huit  pan»  a  d  piede  de  largeur  m  èpda&eur  Alï/te 
côté  a&  un  cU&infr^iîi  rabattu  eio6  est  de  G  pouoeer  quel  «st  le  volonté  du 
pilier,  aa  longueur  ou  hauteur  ètaûl  de  10  piede  î 

Uep.  f3  X  3)  -  (  J  X  ,6)=e.75  pied»  superfidela,  et  8,T5  x  ÎO  =  8T-5  pioii 
CtibcB  =  vol.  deniandé, 

a.  TJii  plançon  dont  tea  arêtes  eont  à  faux  bow,  ïne^ure  30  pouces  co 
carré  et  30  picda  ea  lûugueiir,  la  moyenne  des  oôtée  oô,  e/J  etc.  du  foux 
Wifi  Êfit  de  9  pcjuce^  j  quel  est  k  volume  du  plançou  î 

Rep.  (30  X  30)  ujoiuii  (9  x  9)  ^  919  pouces  carrés  =  Auiface  de  la  ooipe 
du  p\&ïi^u=iûM2  pieds  à  trè*  prèSp  et  6,382  x  30  =  19L46  pitda  cubes* 

ït.  On  a  rétluîl  à  30  fioucea  eo  carré  aii  groa  bout  uu  arbre  tïODt  le  diftm. 
était  à  cet  endroit  de  M  pcmce»,  au  petit  bout  le  dîam.  30  pouces  a  été 
réJuit  à  25  pouoea,  le  faux  boia^  aubier  ou  défaut  d'éqnariïsa^e  ad  etldet 
ot  $  poucen  re^pectivemeat  aux  deux  extréinitèe,  tel  qu'obteuu  j^r  un  mmHf^ 
rnge  dîreel  du  mortseau  de  bok  à  cuber,  c»u  au  moyen  d*urie  esquisse  Éifc 
d'ftpréa  une  échelle  de  parUes  égale»  t  quel  "«it  le  roliimc  du  pliuiçùD^  li 
b:mgueur  étaut  de  60  pieds* 

JRejp.  Surf,  au  gros  bout  ^(30x30) -(7x7)  ^861  pouces  carrée,  mi- 

au  petit  bout  =  (25  >c  25)  -  (6  x  6  =  585  p,  e,,  la  «urface  ioteruiédiiiiT 

"0.5*  --  7r.G.25  -^  42.25=71 1  ;  H'il  +  :i,S9  +  4  fois  71-1  =^I2DG  pjuces  cam^, 

«lixisunl  ])ar  IM  un  ii  21>.S3:5  pieds  carrés,  multipliant  par  ^  longueur  un  jar 
10  on  a  2').^.!io  pieds  cnbes. 

lloB>.  Surf,  section  au  cen(re  =  711  ponces  carrés,  714-^14-t  =  4.r.<^3 
pie.ls  earrés,  I.'J.'jS.»  x  OU  =  21)7.4i'8  pieds  cubes,  c.-à-il.  égal  au  vol.  exact  a 
moins  d'un  pi<-il  près,  c>u  à  moins  d'un  300éme  près,  ou  à  moins  du  ti^r-; 
près  de  I  j)our  cent,  e.xactiiude  suHisante  (154*2)  dans  la  pratirpic. 

KKiTI.  IV.  Tne  comparaison  des  deux  réjwnses  du  dernier  proMenio, 
indi(]ne  sulfi-amnieiit  (jue  la  pratique  ordinaire  des  mesureurs  de  b»is.  qi;i 
prennent  les  .limen.-iun.s  d'un  ])lançon  au  milieu  de  sa  hmgueur,  j)Our  n>u!t;- 
j>]ier  en-uite  la  surface  de  la  cuupe  en  cet  endroit  par  la  longueur  du  |»Iaii(;  ■:.. 
afin  d'en  obtenir  ainsi  le  volume,  est,  à  tout  considérer  (154!SÎ),  sanctionnée 
par  les  circ«.>ii>tances. 
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N.  B.  Dans  les  neuf  dornières  colonnes  de  chaque  page 
de  la  table  soivante,  à  l'endroit  où  les  premiers  chiffres  se 
changent  de  9's  en  O's,  on  a  remplacé  ces  O's  par  des 
points,  pour  mieux  fixer  l'œil  et  pour  indiquer  qu'à  partir 
de  là  il  faut  prendre  sur  la  ligne  plus  basse  les  deux  premiers 
chi&es  du  Logarithme  dans  la  seconde  colonne. 
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6'J7f-rr> 

5Ki 

iC'iiJ-    1' 

!_L 

1^31113'^      ( 

f 

>fpn>î     1         î 

Co  .'iiu^    r 

i 

■*Mi!-*       1     -' 

V 


07  iiéj^iL^, 


LOQARITHMIQnBB 

.  (28  Degrés.) 

4] 

. 

Sinus  1 

B.    Coslnu»  1 

-^ 

^Kng. 

D. 

CaUng. 

r 

9.591«78 

496 

9.964026 

80 

9.627»52 

686 

10.372148 

"W 

51>2176 

495 

963972 

80 

628203 

666 

371797 

59 

1 

692473 

495 

963919 

80 

628564 

686 

37J446 

68 

i 

59îW70 

495 

963865 

90 

628905 

684 

371096 

67 

, 

59:{(i67 

494 

963811 

90 

629255 

684 

370745 

66 

, 

.  ô9:i:^ 

494 

963757 

90 

629606 

663 

370394 

66 

; 

593659 

493 

963704 

90 

629966 

683 

370044 

64 

593955 

493 

963650 

9(1 

630306 

683 

369694 

63 

i 

594251 

493 

963596 

90 

630666 

683 

369344 

62 

( 

594547 

492 

963542 

90 

631005 

682 

368995 

61 

1 

594842 

492 

963488 

90 

631355 

682 

368646 

60 

9.595137 

491 

9.963434 

90 

9.631704 

682 

10.368296 

49 

595432 

491 

963379 

90 

632053 

681 

367947 

48 

595727 

491 

96:J325 

90 

632401 

681 

367599 

47 

596021 

490 

963271 

90 

632750 

681 

367250 

46 

596315 

490 

963217 

90 

633098 

680 

366902 

46 

596609 

489 

963163 

90 

633447 

680 

366653 

44 

596903 

489 

963108 

91 

633795 

680 

366205 

43 

597196 

489 

96:^54 

91 

634143 

679 

366857 

42 

597490 

488 

96299i) 

91 

634490 

679 

365610 

41 

597783 

488 

962945 

91 

634838 

679 

366162 

40 

9. 5981175 

487 

9.962890 

91 

9.635185 

678 

10.364816 

39 

598368 

487 

9628:}6 

91 

635532 

678 

364468 

38 

698660 

487 

962781 

91 

636879 

678 

364121 

37 

598952 

486 

962727 

91 

636226 

677 

363774 

36 

599244 

4m 

962672 

91 

636572 

677 

363428 

36 

59953() 

485 

962617 

91 

636919 

677 

363081 

34 

599827 

485 

962562 

91 

637265 

577 

362735 

33 

600118 

485 

962508 

91 

637611 

676 

362389 

32 

600409 

484 

962453 

91 

637956 

676 

362044 

31 

600700 

484 

962:î98 

92 

638302 

676 

361698 

30 

9.600990 

484 

9.962343 

92 

9.638647 

675 

10.36J353 

29 

601280 

483 

962288 

92 

638992 

676 

361008 

28 

601570 

483 

962233 

92 

639337 

676 

360663 

27 

601860 

482 

962178 

92 

639682 

674 

360318 

26 

602150 

482 

962123 

92 

640027 

674 

369973 

26 

602439 

482 

962067 

92 

640371 

674 

359629 

24 

602728 

481 

9<Î2012 

92 

640716 

673 

369284 

23 

603017 

481 

961957 

92 

641060 

673 

368940 

82 

603305 

481 

961902 

92 

641404 

673 

358696 

21 

60:^94 

480 

961846 

92 

641747 

672 

368253 

90 

9.603882 

4H0 

9.961791 

92 

9.642091 

672 

10.367909 

19 

604170 

479 

961735 

92 

642434 

672 

367666 

18 

604457 

479 

961680 

92 

642777 

672 

367223 

J7 

604745 

479 

961624 

93 

643120 

671 

366880 

16 

605032 

478 

961569 

93 

643463 

671 

366637 

16 

605319 

478 

961513 

93 

643806 

671 

366194 

14 

605606 

478 

961458 

93 

644148 

670 

366852 

13 

605892 

477 

9614(h2 

93 

644490 

570 

366610 

12 

606179 

477 

961346 

93 

644832 

670 

366168 

n 

606465 

476 

961290 

93 

645174 

6G9 

364826 

10 

9.606751 

476 

9.961235 

93 

9.645616 

669 

10.364484 

"9 

607036 

476 

961179 

93 

645857 

669 

•364143 

8 

607322 

475 

961123 

93 

646199 

669 

353801 

7 

607607 

475 

961067 

93 

646640 

668 

36:)460 

6 

607892 

474 

961011 

93 

646881 

668 

363119 

6 

6(>8177 

474 

900955 

93 

647222 

668 

362778 

4 

608461 

474 

960899 

93 

647662 

667 

362438 

3 

608745 

473 

960843 

94 

647903 

667 

362097 

2 

609029 

473 

9()0786 

94 

646243 

567 

361757 

1 

609313 

473 

9607:i0 

94 

648Ô83 

666 

361417 

^ 

" 

Cosinus  1 

Sinus  1 

Cotang. 

.^•ng..|ir| 

661>«fr6t. 


42        (24  Degrés,)    table  de  sinus  st  tan  senti 


^ 


M,  1    Siiiws 

-G— 

Vminu^    \   D. 

Tmi}i. 

^^^^^ 

fTSî: 

0    l*.lHJl*liiy  1 

473 

t*.ymf?3u 

94 

9,64J5Jfea 

-^6 

lu. 3^ 

1 

GClîfôilT 

472 

9IÎ0674 

94 

6489^3 

566 

32 

^ 

*J038B0 

47*2 

9606IB 

m 

6492*>3 

566 

3s 

3 

610164 

472 

960661 

94 

6496(Jïa 

566 

36 

4> 

61044T 

471 

96(*&05 

94 

64^IÎM2 

565 

3^ 

5 

610729 

471 

96044ti 

94 

6&02>^1 

565 

34 

6 

6liOîî3 

470 

960392 

94 

65+1620 

565 

m 

7 

6U294 

470 

960335 

94 

656959 

51>4 

34 

ë 

611676 

470 

960270 

94 

6512147 

564 

24 

S*! 

61JP^ 

469 

960222 

94 

651636 

'    5<Ï4 

34 

10 

6mm 

46ÎI 

96(1  ï65 

94 

Ij5I!^»74 

54>3 

34 

11 

â,6)îi4'/l 

469 

9.960I0Î) 

95 

9,  «152312 

5»K1 

10*34 

It 

61îî7**^ 

468 

9iaM>52 

95 

652650 

563 

34 

13 

CJ*298:i 

4m 

aTÎHt95 

95 

05^9^ 

563 

34 

]A 

6133^64 

467 

959938 

95 

653326 

562 

:i4 

15 

Bî:î54d 

467 

mêëm 

95 

65366:1 

54Î3 

34 

Ifi 

6138^ 

467 

959825 

95 

654tHJ(} 

54>^ 

34 

17 

614105 

466 

95976a 

95 

6i>4:î:i7 

5fVI 

ai 

la 

6Hlfô5 

460 

959711 

95 

654074 

561 

^t4 

19 

614665 

466 

959654 

95 

6550J l 

561 

34 

20 

614944 

465 

9&ÎB96 

95 

6o5;t4çl 

561 

M 

^il 

^,6152-^ 

465 

9.950539 

95 

9-655684 

560 

10.34 

22 

6l5Ôtl2 

465 

959482 

95 

6r>60âO 

560 

34 

23 

6157.^1 

464 

959425 

im 

656a56 

560 

34 

24 

6160*)U 

464 

959368 

95 

&56692 

559 

34 

25 

%\Bim 

464 

Pfi93lO 

96 

6a7(fi8 

559 

3.1 

36 

6HÎ616 

463 

9bmi?i 

m 

657364 

559 

:î4 

S?7 

616WM 

463 

959195 

96 

657699 

559 

34 

28 

617172 

4m 

95013? 

m 

65â(m 

558 

34 

29 

617450 

462 

9D9<t8l 

96 

658369 

55a 

34 

90 

617727 

462 

9mm 

96 

6rM?704 

r»58 

31 

5ï 

9.618WI4 

461 

9.958965 

96 

9,659iJ39 

558 

i0.34t 

32 

6183B1 

461 

958908 

96 

659373 

557 

341 

33 

61955^ 

461 

95^?S0 

96 

65970W 

557 

341 

34 

fii^^ï^iy 

466 

9n^in 

96 

66(HU'/ 

557 

:tM 

:î5 

tlîî+l^^ 

4(iO 

95^::  ;4 

'.h\ 

6io;;t(ï 

-  -* 

ïi^lî 

!:56 

<îiy;{-its 

,    460 

95-677 

lih 

^^f'|!^7l^'l 

55(  t 

«.i4i|. 

:î7 

(MîHKiîi 

4:ilJ 

95>^6I9 

m 

66HU;{ 

556 

:s:s- 

;î-^      i'-n)!):i- 

4nl) 

o:,.-:,i;i 

m 

n(>i:',77 

55 1; 

Xi- 

.11)      *:'i!i*ii:{ 

4r.!* 

1)5^-51  C!  'i    'C 

i;ijJ7lo 

555 

;^;^ 

4<i  ■      Cvu-l'^.'^ 

4rv^ 

95H4-15  1   t*7 

60-J(i]:4 

555 

IVilf 

11 

li  AyM}7\\Vf 

^i:>.-^ 

yj*5>;N7  '  î«7 

9.»iij^jyiTÎ; 

555 

HL.a- 

42 

*?jhj::h 

4;-7 

!rjK!l'!"      97 

6iL'7<'9 

55 1 

:i:;r 

^n 

uyï:n:{ 

4r»7 

95,-.>7J  1    07 

6ô:^m|'J  I 

554 

3:^1  i 

44 

&*ïr^r^ 

4.-V7 

1^.>:^IU      E*7 

<u;:!:i75  , 

551 

:i:î<i 

ÀTi 

*î-Jl-*ii 

4-Vi 

95'^hV4      97 

6iUr7ii7l 

551 

ir,)i\ 

m 

f^.^^i:c> 

456 

!f5HHMi      m 

irtUKvj  ' 

553 

1  h  k  ' 

47 

(ïy-iti'H 

4:a\ 

iKfHt'A^  '   97 

mn^i 

:uû\    ' 

i  S^  L") 

48 

n^'^iîi'-'-i 

45r. 

957979  ;   97 

i'>*\\7v:] 

553     ' 

;^:l-» 

4!l 

iv^yffa*!  1 

455 

957: fil  ;  U7 

hrcm:* 

55;  i     : 

:i,vi 

fîM  .    f^.?:îyi/n  1 

455 

057H;:i     in 

665;e(;(î  , 

'KVi 

;i:^ï 

:d   9,m:i'ivi 

4M 

9.:^l7^>^4      \f7 

9jiiM(;!l7 

^ 

ln.;i:r4 

7i'2       t]y:^77  i  ; 

454 

957746      9H 

♦îli(iii^:9 

'^'*'^ 

3:t:i 

rv;{      mn^7 

454 

:r*7'W7  .   'J> 

iS(!(î:;iMi 

55 1      , 

:iU3 

ni      mvM\i 

45:i 

95?n'i-    ii^ 

'i^^iillM 

551 

rui5 

n:,  1     i;uj-!M 

453     , 

95757U 

u^  \ 

^?(■;70JI  1 

5f.l 

ri;)-j 

"h; 

(rJ|-fi;l 

45:{ 

957511  , 

\h 

♦1*^7  :r.^' 

5ÛT 

:î:t'' 

^tT 

<e^Kr* 

452 

:c,7-î.vi 

ï^" 

(i(i7jr"*l' 

55U 

;>5t!: 

fiH 

f;*.Ci4(iti  ' 

452     , 

1i:,7:;îi:;  '   ;<- 

i;(Hrj|;:U 

55rf 

30" 

r»M 

(525077 

45-i 

!»57:f;i5  [  \y.< 

6(;sU:!| 

551  f     1 

a^î* 

f,U 

rr2r>!i4^ 

451 

957^7rf  [  98 

^^l^l;7■J  i 

55(»     ' 

;fc5|l 

1  Uowiîsu.^   1 

' 

â^iïiiis     j           j 

ivtJiii-.  j 

1 

Tadi; , 

17 

646218 

426 

18 

646474 

426 

19 

646729 

425 

20 
21 

646984 

425 
425 

9.647240 

22 

647494 

424 

23 

647749 

424 

24 

648004 

424 

25 

648258 

424 

26 

648512 

423 

27 

648766 

423 

28 

649020 

423 

29 

649274 

422 

30 

649527 

422 

31 

9.649781 

Az2 

32 

650034 

422 

33 

650287 

421 

34 

650539 

421 

35 

650792 

421 

36 

651044 

420 

37 

651297 

420 

38 

651549 

420 

39 

651800 

419 

40 

652ï'52 

419 

41 

9.652304 

419 

42 

652555 

418 

43 

652806 

418 

44 

653057 

418 

45 

653308 

418 

46 

653558 

417 

47 

653808 

417 

48 

654059 

417 

49 

654309 

416 

50 
51 

654558 

416 
416 

9.654808 

52 

655058 

416 

53 

655307 

415 

54 

655556 

415 

55 

.  655805 

415 

56 

656054 

414 

95260( 
95254< 
95248] 
95241Î 

9.95235< 
95229^ 
95223 
95216i 
95210( 
95204: 
95198 
95191' 
95185 
95179 

9.95172 
96166 
95160 
95153 
95147 
95141 
95134 
95128 
95122 
95115 

9.95109 
95103 
95096 
95090 
95084 
95077 
95071 
950651 
95058 
95052 

9.95045) 
95039' 
950331 
95026< 
95020; 
950131 


16 
)7 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 
52 
53 
54 
55 


675390 

391 

675624 

391 

675«59 

391 

676094 

391 

676328 

390 

9.676562 

:m 

676796 

390 

677030 

390 

677264 

389 

677498 

389 

677731 

389 

677964 

388 

678197 

388 

678430 

388 

678663 

388 
387 

9.678895 

679128 

387 

679360 

387 

679592 

387 

679824 

386 

680056 

386 

680288 

386 

680519 

385 

680750 

385 

6811982 

385 

9.681213 

681443 

384 

681674 

:w4 

681905 

384 

682135 

384 

682365 

383 

682595 

383 

682825 

383 

68,3055 

383 

683284 

382 

9.683514 

3?2 

683743 

382 

683972 

38d 

684201 

381 

684430 

381 

a^Aar.Q 

9^1 

944854  I 
944786 I 
944718  ! 
944650 
944582 
9.944514 
944446 
944377 
944:^ 
944241 
944172 
944104 
944036 
943967 
943899 

9.943830 
943761 
94:{693 
943624 
9435r)5 
943466 
94:^417 
943348 
943279 
943210 

9.943141 
943072 
943003 
942934 
942864 
942795 
942726 
942656 
942587 
942517 

9.942448 
942378 
942308 
942239 
942169 


17 

702669 

360 

936284 

18 

702885 

:)60 

936210 

19 

703101 

360 

936136 

80 
21 

703317 

360 
359 

936062 

9.703533 

9.935988 

22 

703749 

359 

935914 

23 

703964 

359 

935840 

24 

704179 

359 

935766 

25 

704395 

359 

935692 

26 

704610 

358 

935618 

27 

704825 

358 

935543 

28 

705040 

358 

935469 

29 

705254 

358 

935;»5 

30 

705469 

a'>7 

935320 

31 

9.705683 

357 

9.935246 

32 

705898 

357 

935171 

33 

706112 

357 

935097 

34 

7063526 

356 

935022 

35 

7(^6539 

356 

934948 

36 

706753 

356 

934873 

37 

706967 

356 

934798 

38 

707180 

355 

934723 

39 

707:^93 

355 

934649 

40 

707606 

355 

934574 

41 

9.707819 

355 

9.934499 

42 

708032 

354 

934424 

43 

708245 

354 

934349 

44 

708458 

354 

934274 

45 

708670 

354 

934199 

46 

708882 

353 

934123 

47 

709094 

353 

934048 

48 

70930(î 

353 

933973 

49 

709518 

353 

933898 

50 
5J 

7(i97:$0 

353 
352 

933822 
9.933747 

9.7(;9941 

52 

710153 

352 

933671 

53 

710364 

352 

933596 

54 

710575 

352 

933520 

55 

710786 

351 

933445 

56 

710997 

351 

933369 

L06ARITHMIQUK8.  (31   DegPéS.) 


49 


1  Muurt 

U. 

Cosinus 

"ÎT" 

rsr 

Cotang.  1  1 

9.711839 

350 

9.933066 

126 

9.778774 

477 

10.221226 

60 

'   712050 

350 

9:î2990 

127 

779060 

477 

220940 

59 

'   712260 

350 

932914 

127 

779346 

476 

220654 

58 

712460 

349 

9328:i8 

127 

779632 

476 

220:J68 

57 

1   712679 

349 

9:î2762 

127 

779918 

476 

220082 

56 

'   712î;?9 

349 

9:«685 

127 

780203 

476 

219797 

55 

71309r^ 

349 

9:J2609 

127 

780489 

476 

219511 

54 

1   7i:«ncl 

349 

932533 

127 

780775 

476 

219225 

53 

713517 

348 

932457 

127 

781060 

476 

218940 

52 

713726 

348 

932380 

127 

781346 

475 

218654 

51 

713935 

348 

.-548 

9:i2304 
9.9:12228 

1-27 
V/7 

781631 
9.781916 

475 
475 

218369 
10.218084 

50 
49 

9.714144 

714352 

'M7 

9:«151 

127 

782201 

475 

217799 

48 

714561 

347 

932075 

128 

782486 

475 

217514 

47 

714769 

347 

931998 

128 

782771 

475 

217229 

46 

714978 

347 

931921 

128 

783056 

475 

216944 

45 

715186 

347 

931845 

128 

783341 

475 

216659 

44 

715394 

346 

931768 

128 

783626 

474 

216374 

43 

715602 

346 

931691 

128 

78.3910 

474 

216090 

42 

715809 

346 

931614 

128 

784195 

474 

215805 

41 

716017 
9.716224) 

346 
:i45 

931537 
9.931460 

128 
128 

784479 

474 
474 

215521 
10.215236 

40 
39 

9.784764 

716432 

345 

93i:<83 

128 

785048 

474 

214952 

38 

71(i«)39 

345 

931306 

128 

785332 

473 

214668 

37 

716846 

345 

931229 

129 

7&-)616 

473 

214384 

36 

717053 

345 

931152 

129 

785900 

473 

214100 

35 

717259 

344 

931075 

129 

786184 

473 

213816 

34 

717466 

344 

9.30998 

129 

78(>468 

473 

213532 

33 

717673 

344 

930921 

129 

786752 

473 

213248 

32 

717879 

344 

930843 

129 

787036 

473 

212964 

31 

718085 
9.718291 

343 
:M3 

9*30766 

129 
129 

787319 
9.787603 

472 
472 

212681 

:io 

29 

9.9:WH)^<8 

10.212397 

718497 

343 

930611 

129 

787886 

472 

212114 

28 

718703 

343 

9:W533 

129 

788170 

472 

211830 

27 

718909 

343 

93r)456 

129 

788453 

472 

211547 

26 

719114 

342 

9.30378 

129 

7887:36 

472 

211264 

25 

719;fâ0 

342 

93('300 

130 

789019 

472 

210981 

24 

719525 

342 

930223 

130 

789302 

471 

210698 

23 

719730 

342 

930145 

130 

789585 

471 

210415 

22 

719935 

341 

93(X)67 

130 

789868 

471 

210132 

21 

720140 

341 
341 

92ÎJ989 
9.929911 

130 
130 

790151 
9.790433 

471 
471 

209849 

20 
19 

9.72<i345 

10.209567 

720549 

341 

929^3 

130 

79(r716 

471 

209284 

18 

720754 

:mo 

929755 

130 

790999 

471 

209001 

17 

720958 

'MO 

92%77 

KU) 

791281 

471 

208719 

16 

721162 

340 

929599 

130 

791563 

470 

208437 

15 

7213t>6 

340 

929521 

130 

791846 

470 

208154 

14 

721570 

:mo 

929442 

130 

792128 

470 

207872 

13 

721774 

339 

929364 

131 

792410 

470 

207590 

12 

1   721978 

:m 

929286 

131 

792692 

470 

207308 

11 

7221HI 
9.722385 

:«9 

339 

92î>207 
9.92^1129 

131 
131 

792974 
9.793256 

470 
470 

2071)26 

10 
9 

10.206744 

722588 

339 

9J9050 

131 

793538 

469 

206462 

8 

722791 

:^« 

î)28972 

131 

793819 

469 

206181 

7 

722!»94 

x^s 

Îh28893 

131 

794101 

469 

205899 

6 

72:ilî>7 

338 

928815 

131 

794383 

469 

205617 

5 

72:J41M) 

;i38 

ÎI28736 

131 

794664 

469 

205336 

4 

723603 

337 

928657 

131 

794945 

469 

205a'>5 

3 

r2;w(»5 

r«7 

928578 

131 

795227 

469 

204773 

2 

724007 

337 

928499 

131 

795508 

468 

204492 

1 

724210 

337 

928420 

131 

795789 

468 

204211 

0 

Corinns 

8inas  1 

Cotanir* 

Mi. 

5t 

Jbegr 

éf. 

14 

727027 

334 

927310 

1 

15 

727228 

334 

927231 

1 

16 

727428 

333 

927151 

1 

17 

727628 

333 

927071 

1 

18 

727828 

333 

926991 

1 

19 

728027 

333 

926911 

1 

80 

728227 

3:« 

926831 

1 

21 

9.728427 

332 

9.926751 

Î 

22 

728626 

332 

926671 

1 

23 

728825 

3:{2 

926591 

1 

24 

729024 

332 

926511 

1 

25 

729223 

331 

926431 

1 

26 

729422 

331 

926351 

1 

27 

729621 

331 

926270 

1 

28 

729820 

:m 

926190 

1 

29 

730018 

330 

926110 

1 

30 

730210 

3:w 

926029 

1 

31 

9.730416 

3:io 

9.925949 

Ï 

32 

730613 

330 

925868 

1 

33 

730811 

330 

925788 

1 

34 

731009 

329 

925707 

1 

35 

731206 

329 

925626 

1 

36 

731404 

329 

925545 

1 

37 

731602 

329 

925465 

1 

38 

731799 

329 

925384 

1 

39 

731996 

328 

925303 

1 

40 

732193 

328 

925222 

i; 

41 

9.732390 

328 

9.925141 

ï 

42 

732587 

328 

925060 

i: 

43 

732784 

328 

924979 

i: 

44 

732980 

327 

92489r 

i; 

45 

733177 

327 

924816 

i; 

46 

733373 

327 

924735 

i: 

47 

733569 

327 

924654 

i: 

48 

73:^765 

327 

924572 

K 

49 

733961 

326 

924491 

K 

50 

734157 

326 

924409 

K 

5i 

9.7:M353 

326 

9.924328 

K 

52 

734549 

326 

924246 

K 

53 

734744   325  1 

924164 

12 

LOGARITHMIQUES. 

(88  Degrés.) 

51 

1  Mnu8 

D 

Cosinm 

b. 

Tau^.  1  b. 

UotanflT.  1   1 

9.7;k)lU9 

324 

9.923591 

137 

9.812517 

•  461 

10.187482 

60 

736303 

324 

92;{509 

137 

812794 

461 

187206 

59 

736498 

324 

923427 

137 

813070 

461 

186930 

58 

736692 

323 

923345 

137 

813347 

460 

186653 

57 

7368e6 

323 

923263 

137 

813623 

460 

186377 

56 

737t»80 

323 

923181 

i:î7 

813899 

460 

186101 

55 

737274 

323 

923098 

137 

814175 

460 

185825 

54 

737467 

323 

923016 

137 

814452 

460 

185548 

53 

737661 

322 

922933 

137 

814728 

460 

185272 

52 

737855 

322 

922851 

137 

815004 

460 

184996 

51 

738048 
9.738241 

322 
322 

922768 
9.922686 

138 
138 

815279 
9.815555 

460 
459 

184721 

50 
49 

10.184445 

738434 

322 

922603 

138 

815831 

459 

184169 

48 

738627 

321 

922520 

138 

816107 

459 

183893 

47 

738820 

321 

922438 

138 

816382 

459 

183618 

46 

739013 

321 

922355 

138 

816658 

459 

183342 

45 

739206 

32i 

922272 

138 

816933 

459 

183067 

44 

739398 

321 

922189 

138 

817209 

459 

182791 

43 

739590 

320 

922106 

138 

817484 

459 

182516 

42 

739783 

320 

922023 

138 

817759 

459 

182241 

41 

739975 

320 
320 

921940 
9.921857 

138 
139 

818035 
9.81O310 

458 

458 

181965 

40 
39 

9.74U167 

10.181600 

740359 

320 

921774 

139 

818585 

458 

181415 

38 

740550 

319 

921691 

139 

818860 

458 

181140 

37 

740742 

319 

921607 

139 

819135 

458 

180865 

36 

740934 

319 

921524 

139 

819410 

458 

180590 

35 

741125 

319 

921441 

139 

819684 

458 

180316 

34 

741316 

319 

921357 

139 

819959 

458 

180041 

33 

741508 

318 

921274 

139 

820234 

458 

179766 

32 

741699 

318 

921190 

139 

82l»508 

457 

179492 

31 

741889 

318 

921107 

139 

820783 

457 

179217 

30 

9.742U80 

318 

9.921023 

139 

9.821057 

457 

10.178943 

29 

742271 

318 

920939 

140 

821332 

457 

178668 

28 

742462 

317 

920856 

140 

821606 

457 

178394 

27 

742652 

317 

920772 

140 

821880 

457 

178120 

26 

742842 

317 

920688 

140 

822154 

457 

177846 

25 

743033 

317 

920604 

140 

822429 

457 

177571 

24 

743223 

317 

920520 

140 

822703 

457 

177297 

23 

743413 

316 

920436 

140 

822977 

456 

177023 

22 

743602 

316 

920352 

140 

823250 

456 

176750 

21 

743792 

316 

920268 

140 

823524 

456 

176476 

20 

9.743982 

316 

9.920184 

140 

9.823798 

456 

10.176202 

19 

744171 

316 

920099 

140 

824072 

456 

175928 

18 

744361 

315 

'  920015 

140 

824345 

456 

175655 

17 

744550 

315 

919931 

141 

824619 

456 

175:«l 

16 

744739 

315 

919846 

141 

824893 

456 

175107 

15 

744928 

315 

919762 

141 

625166 

456 

174834 

14 

745117 

315 

919677 

141 

825439 

455 

174561 

13 

745306 

314' 

919593 

141 

825713 

455 

174287 

12 

745494 

314 

919508 

141 

825986 

455 

174014 

11 

745683 

314 

919424 

141 

826259 

455 

173741 

10 

9.74r>87l 

314 

9.919339 

141 

9.826532 

455 

10.173468 

9 

746059 

314 

919254 

141 

826805 

455 

173195 

8 

746248 

313 

919169 

141 

827078 

455 

172922 

7 

746436 

313 

919085 

141 

827351 

455 

172649 

6 

746624 

313 

919000 

141 

827624 

455 

172376 

6 

746812 

313 

918915 

142 

827897 

454 

172103 

4 

74C9i>9 

313 

918830 

142 

828170 

454 

171830 

3 

747187 

312 

918745 

142 

828442 

454 

171568 

2 

747374 

312 

918659 

142 

828715 

454 

171285 

1 

747562 

312 

918574 

142 

828987 

454 

171013   01 

Cosinus       1 

binus  1 

Cotanpr. 

Taoïr   IM.I 

56  D< 

Vr0.. 

16 

•9UOOO 

750543 

oiny 
309 

917204 

17 

750729 

309 

917118 

18 

750914 

308 

917032 

19 

751099 

308 

916946 

SO 

751284 

308 

9I6H59 

21 

9.751469 

308 

9.916773 

22 

751654 

308 

9I66H7 

23 

751839 

308 

916600 

24 

752023 

307 

916514 

25 

752208 

307 

916427 

26 

752392 

307 

916:Vll 

27 

752576 

307 

916254 

28 

752760 

307 

916167 

29 

752944 

306 

916081 

3U 

753128 

306 

9159^)4 

»] 

9.75:«12 

306 

9.9159(r7 

32 

75:i495 

306 

915820 

33 

753679 

306 

915733 

34 

753862 

305 

915646 

35 

754046 

305 

915559 

36 

754229 

305 

915472 

:i7 

754412 

305 

915385 

38 

754595 

305 

915297 

39 

754778 

304 

9J5210 

40 

754960 

304 

915123 

41 

9.755143 

304 

9.915035 

42 

755326 

304 

914948 

43 

755508 

304 

914860 

44 

755690 

304 

914773 

45 

755872 

303 

914685 

46 

756054 

303 

914598 

47 

756236 

303 

914510 

48 

756418 

303 

914422 

49 

756600 

303 

914334 

50 

7567fc2 

302 

914246 

5J 

9.756963 

302 

9.914158 

52 

757144 

3(»2 

914070 

53 

757326 

302 

913982 

54 

757507 

302 

913894 

Tv- 

7r>7fVî8 

301 

9i:^H()fi 

54        (36  Degrés.)    table  db  sikhs  et  tanqest] 


F^ 

tniiin      1 

T-T 

L:<)*ïiiuh  1     D.    ' 

Imig. 

!.. 

[TS 

0    9.705W19  1 

29U 

9  tK.i7lt:iHi    153 

9.d6l*^l 

443 

lu, 13 

1 

7m:m 

2H9 

yii7!?*i6     153 

d6l527 

443 

i: 

t 

769666 

2^    ' 

907774     153 

861792 

442 

i; 

3 

76É^40 

2»9 

9t^ëeâ      1&3 

Hifât)5ë 

442 

K 

4 

76y9l3 

289 

9i[:F,9o      153 

ë64i3si3 

412 

i; 

& 

nuoB7 

2b9 

ïJn7  41l^      163 

^6251^' 

442 

1^ 

6 

770260 

2J^8     1 

:>f^74im     153 

862<^ 

442 

i; 

T         77043^  1 

2>.'- 

:mç314 

154 

StEillO 

442 

li 

g      77mm 

S^j-.- 

VH 17222 

154 

863385 

442 

i; 

9        770779 

2m 

907129 

154 

863650 

442 

i: 

10 

77iMM 

23i^ 

907037 

154 

863915 

442 

t: 

U   ' 

9.771125 

2bS 

9.90ti945 

154 

0,H64*i:M) 

442 

lU.i 

r^ 

7Tlï^9H 

'SteîT     I 

906852 

154  , 

864445 

442 

1 

13 

77I47U 

B87 

mG7m 

154 

864710 

442 

!■ 

u 

771643 

2K7 

9tJe667 

154 

864975 

441 

l: 

15 

77J4J16 

2S7 

906575 

154 

866240 

441 

1 

16 

77iae(7 

237 

906482 

154 

865505 

441 

1 

i7 

772139 

2H7 

9063^9 

155 

865770 

441 

1 

18 

77^31 

266 

9fJ6296 

155 

866035 

441 

1 

m 

77250'i      286 

906204 

155 

866300 

441 

J 

20 

772675      ^m 

9im!l! 

155 

866564 

441 

J 

21 

9,772^47 

2rti 

9.9(J6oia 

155 

9.8tt6«a9 

441 

lUl 

«2 

773018 

2m 

&U592& 

1&& 

8671*94 

441 

1 

sa 

773100 

286 

906832 

15^ 

867358 

441 

1 

a4 

77^61 

2«5 

90673& 

I5Ô 

867623 

441 

J 

25 

773533 

28S 

905645 

155 

8678^7 

441 

J 

36 

773704 

aas 

90Ê552 

155 

068152 

440 

1 

«7 

773^5 

285 

905459 

155 

863416 

440 

1 

28 

774046 

285 

905366 

156 

868^5^0 

440 

1 

^ 

774217 

2ë5 

905272 

156 

868945 

440 

1 

30 

7743^8 

aii^ 

91^179 

156 

869209 

440 

1 

31 

9.774&&e 

iW4 

9.905wë 

156 

9.1569473 

44U 

1U,| 

U 

774729 

284 

904992 

1   156 

869737 

440 

1 

33 

774899 

284 

90489H 

US 

8701  H»! 

4lfi 

î" 

^4 
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m 

u 

as 
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440 

u 
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h 
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4;i!i 

r- 

47 
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^7-1  »^  «4 

AM 

1;; 

4H 
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-7;r>57 

IM'.I 

l'j 

49 

77Ttijy,     ^-J 
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•^74L>',>f> 

4-it* 
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50 
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1*  :m^     ir.'i 
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fil 
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hJ: 

7^   \      77SM2H 
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i:> 

î'^ 
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1        1  i  Vt^irni'^    1                1 

SiiiiJH     j            f 

X-,.t:\\,-',      J 
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ki4  Dvgta^, 


16 

791917 

267 

8949^ 

17 

792U77 

267 

8948^ 

18 

792237 

266 

8947- 

19 

792397 

266 

8946 

20 

792557 

266 

8945- 

21 

9.792716 

266 

9.8944 

22 

792876 

266 

8943 

23 

793035 

266 

8942 

24 

793195 

265 

8941 

25 

793354 

265 

894(1 

26 

793514 

265 

8939 

27 

793673 

265 

893c 

28 

793832 

265 

8937 

29 

793991 

265 

em 

30 

794150 

264 

8935 

31 

9.794308 

264 

9.0934 

32 

794467 

264 

893: 

33 

794626 

264 

8935 

34 

794784 

264 

893] 

35 

794942 

264 

893( 

36 

795101 

264 

892S 

37 

795259 

263 

892^ 

38 

795417 

263 

892: 

39 

795575 

263 

892e 

40 

795733 

263 

892Î 

41 

9.795891 

263 

9.8924 

42 

796049 

263 

892Î 

43 

796206 

263 

892S 

44 

796364 

262 

892J 

45 

796521 

262 

892C 

46 

796679 

262 

89U 

47 

796836 

262 

891ê 

48 

796993 

262 

89n 

49 

797150 

261 

891C 

50 

797307 

2|!_ 

891£ 

51 

9.797464 

261 

9.8914 

52 

797621 

261 

89IS 

53 

797777 

261 

891S 

54 

797934 

261 

8911 

55 

798091 

261 

891C 

\JAV\fX\/ 


16 

810465 

248 

882550 

17 

810614 

248 

882443 

18 

810763 

248 

882336 

19 

810912 

248 

882229 

90 

811061 

248 

882121 

21 

9.81121U 

248 
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59î> 

.001669449 

663 

.001508296 

727 

.00)3755)6 

536 

.001865672 

GiW 

.001666667 

664 

.001506024 

728 

.00):î7:5626 

537 

.001862197 

601 

.00166.3894 

666 

.001503759 

729 

.00)371742 

538 

.00l858r36 

602 

.001661130 

666 

.001501502 

7:50 

.00)3(39863 

539 

.001855288 

603 

.001658375 

667 

.001499250 

731 

.001367989 

540 

.001H51H52 

604 

.001655629 

1668 

.001497006 

732 

.00)366120 

541 

.001848429 

605 

.001652893 

,669 

.001494768 

733 

.001364256 

542 

.001845018 

6n6 

.001650165 

1670 

.001492537 

734 

.00)362398 

543 

.001841621 

607 

.001(M7446 

1671 

.00)490313 

735 

.00136!'544 

544 

.001838235 

608 

.001644737 

'672 

.001488095 

736 

.00)358696 

545 

.001834862 

609 

.0016420:») 

,073 

.001485884 

737 

.001356852 

546 

.001831502 

610 

.00163<I344 

674 

.00)483680 

738 

.001355014 

547 

.001828154 

611 

.001636661 

675 

.00)481481 

739 

.00)353180 

548 

.001824818 

612 

.0016:J39«7 

676 

.001479290 

741 

.00135)35) 

549 

.001821494 

613 

.00)631.321 

677 

.001477105 

741 

.001349528 

550 

.001818182 

614 

.001(328664 

678 

.001474926 

742 

.00)34770i> 

551 

.001814882 

615 

.001626016 

679 

.001472754 

743 

.001345895 

552 

.001811594 

616 

.00165^3377 

680 

.001470588 

744 

.00134408(3 

553 

.001808318 

617 

.00)620746 

681 

.001468429 

745 

.00134*?282 

554 

.0018(15054 

618 

.0016)8)23 

682 

.001466276 

746 

.001340483 

555 

.0018(H802 

619 

.00)615509 

683 

.001464129 

747 

.00)338688 

556 

.001798561 

620 

.001612903 

684 

.001461988 

748 

.001336898 

557 

.001795:^32 

62J 

.00161030t> 

685 

.0014598»! 

749 

.001335113 

558 

.001792115 

622 

.0016^.77)7 

686 

.001457726 

750 

.001:533:5:53 

550 

.001788909 

623 

.00)6«)5136 

687 

.001455604 

761 

.001331558 

560 

-OOI7K',714 

624 

.0016^12564 

688 

.00)4*3488 

752 

.001329787 

561 

.001762531 

625 

.0016 

689 

.001451379 

753 

.001328021 

562 

.001779359 

626 

.00)597444 

690 

.001449275 

754 

.001326260 

563 

.001776199 

627 

.001.594896 

f)91 

.001447178 

755 

.001324503 

5(34 

.00177.']05fl 

628 

.00)592:557 

692 

.001445087 

756 

.001322751 

565 

.0017699)2 

629 

.001589825 

r93 

.00)44:5001 

7.57 

.001.321004 

WK-i 

.001766784 

630 

.00)587302 

694 

.00)440922 

758 

.001319261 

5<î7 

00176:M)68 

631 

.001584786 

695 

.00)438849 

759 

.001317523 

568 

.00l7(k)563 

6:« 

.0.11582278 

696 

.001436782 

760 

.0013)5789 

56î> 

.001757469 

!633 

.00157l>779 

697 

.0014:54720 

761 

.00)314(160 

570 

.(MM7r>4:Wi 

634 

.001577287 

698 

.001432665 

762 

.0013)23.36 

571 

.0IH751313 

6:<5 

.001574803 

699 

.001430615 

763 

.001310616 

572 

.001748252 

636 

.00)r)72:W7 

7.0 

.00)428571 

764 

.001,3089  1 

573 

.0017452 »1 

1  6:<7 

.00154>9859 

701 

.001426534 

765 

.001307190 

574 

.0()17421(>0 

638 

.0i»)567:598 

702 

.001424501 

766 

.0013  548:5 

575 

.0M17:î913 

[639 

.001564945 

703 

001422475 

767 

.0013J3781 

576 

.0017:5611) 

1640 

.0015625 

704 

.001420455 

768 

.001302083 

7Hf, 

.00J2722G5 

844 

.0l»11848:^ 

75-7 

.001270G48 

845 

.00118343^ 

It^r* 

.(K)I2G1)036 

846 

.001lt<203; 

7^0 

.001207427 

847 

.00M8O()3i 

79(> 

.001205823 

848 

.00117î)24î 

791 

.001204223 

849 

.001I7785< 

71« 

.001262026 

850 

.00117rHl7 

7m 

.001261034 

851 

.0011751H/ 

7îM 

.001251M40 

852 

.001173701 

71»;. 

.iH)I257802 

853 

.ooii72:{:k 

7lMi 

.001250281 

854 

.00117UtKi( 

7U7 

.«11254705 

855 

.0tilHÎ959 

7îW 

. 001253  K» 

^5(] 

.00111^22- 

7ÎIÎ» 

.001251564 

857 

.001160-6 

»rlH) 

.110125 

858 

.001 11)550 

8()1 

.(NJ1246439 

859 

.00116414- 

«(Ri 

.00124688:) 

860 

.00116279 

d»'3 

.0012453:«) 

861 

.001 161441 

804 

.001243781 

862 

.CX'l  1(^)09: 

«05 

.001242236 

863 

.001158741 

806 

.0(11240695 

864 

.00115740* 

H07 

.001239157 

865 

.OOllWUHi! 

f«W 

.001237624 

tm 

.0011547:^ 

8(.)î) 

.001236094 

867 

.00115340: 

810 

.001234568 

868 

.00115207- 

8IJ 

.001233046 

869 

.001150741 

812 

.001231527 

870 

.(X)I14942J 

813 

.001230012 

871 

.00I14811H 

^14 

.001228501 

872 

.00114(178! 

^^ir, 

.001226994 

873 

.001  I4547i 

?<i(i 

.001225490 

874 

.OOI1441(>; 

8J7 

.001223990 

875 

.00114285: 

818 

.001222494 

876 

.00114155: 

8It> 

.00122101)1 

877 

.00114025 

8î»n 

.001219512 

878 

.onii:w5: 

821 

.001218027 

879 

.ooii:mîr>( 

822 

.001216545 

880 

.ooii3(;:m> 

H23 

.OOI2150<37 

881 

.00113507- 

H24 

.001213592 

882 

.00113378: 

^2^^ 

.001212121 

88:{ 

.00113250: 

H2r,  .0U12ICKUVII 

884 

.00113122: 

REMARQU£&  101 

REIVf .  I.  On  aurait  dû  dire  à  l'endroit  des  ''  logarithmes  "  que  pour  ce 
qui  est  du  calcul  deii  caracteriiillqaes  negaliret  : 

1^  li'addltion  des  caracterlëUqncfli  negatlreff,  se  fait  en 
prenant  leur  somme.  Ainsi  :  2  ajouté  à  3  donne  6  ;  de  même 
2.371654  ajouté  à  3.783415  donne  4.155069,  puisque  l'unité  retenue  sur  la 
somme  des  parties  décimales  des  deux  logarithmes,  diminue  d'autant  la 
somme  des  caractéristiques  négativef^,  comme  on  ya  le  voir. 

2°  L'addition  d'une  caractéristique  positive  arec  une 
mefr&tlre,  se  fait  en  prenant  leur  différence  et  en  donnant  d  cette  diffé- 
rence le  signe  de  la  plus  grande.  Ainsi  :  6  +  2=4,  6  et  2  donnent  3,  ô  et 
2  font  3,  2+J  =  l;  de  même,  la  somme  de  6.346854  et  3.268542  est 
2.615396  ;  la  somme  de  6.387465  et  ^.924563  est  5.312028,  car  Punité  retenue 
sur  la  somme  des  décimales  des  deux  logarithmes,  affbcte  d'autant  la  somme 
de  leurs  exposants  ou  caractéristiques. 

3^  Pour  soustraire  un  exposant  ne^atlft  changez  en  lé 
signe  de—en  +  et  ajoutez  le  par  les  règles  précédentes.  Ainsi  ;  2  -  ¥=  6  ; 
6  soustrait  de  2  donne  5  et  2,  c.-à-d.  3  ;  5*-  3=3  +  6=2  ;  de  même,  3.246864 
soustrait  de  2.684765  laisse  5.437911  ;  mais  5.765462  soustrait  de  2.346853 
laisse  2.581391,  car  dans  ce  cas  pour  soustraire  la  première  décimale  7  il 
faut  emprunter  1  de  2,  ce  qui  réduit  2  à  3  ;  alors  3  et  5  donnent  2.  Si  l'on 
soustrait  3.785631  de  6.684325,  le  résultat  est  3.  etc.,  car  6-  1=6"  et  Soie 
de  6,  il  reste  3. 

40  Pour  multiplier  un  lo^arltlinie  avec  un  exposant 
me^atlff  :  multipliez  la  partie  décimale  ou  fractionnaire  par  les  régies 
ordinaires,  multipliez  alors  Veuposant  négatif  ce  qui  donnera  tm produit 
négatif  auquel  vous  ajouterez  (par  la  règle  2^)  les  entier»,  s^Uyena^ 
que  vous  aurez  retenus  sur  la  partie  décimale.  Ainsi  :  2  x  5  s  10  et  s'il  7  a 
à  ajouter  par  exemple  2  de  retenue,  le  résultat  estlè  5  de  même,  2,368546 
X  2=4.737092,  et  3.7856473  x  6=14.7138838. 

6""  Pour  diviser  un  lo^arltlinBe  a  caractéristique  nega* 
tive  :  si  la  caractéristiqne  est  divisible  par  le  ditriseurj  écrivez  le  quotient 
avec  un  signe  négatif  et  divisez  la  partie  décimais  par  les  règles  ordi- 
naires ;  mais  si  V exposant  négatif  n^est  pas  divisible  par  le  diviseur^ 
ajoutez  lui  tel  nombre  négatif  qui  le  rendra  divisible^  et  écrivez  en  même 
temps  d  la  gauch  edela  partie  décimale  du  logarithme  un  nombre  entier  et 
positif  égal;  divisez  alors  séparément  V  exposant  négatif  ainsi  augmenté 
et  Vautre  partie  du  logarithme,  et  le  premier  quotient  pris  négativement 
sera  la  caractéristique  de  la  partie  fractionnaire  du  quotient.  Ainsi  : 
6  divisé  par  3=2  j   mais  pour  diviser  10  par  3,  ajoutez  2  pour  avoir  12"  et 
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2,  le  premier  nombre  l2-h3  donne  4  et  le  dernier  donne  |  j  donc  lo  qîicitHnl 
estt  4  et  î  î  de  iiiêmeji.324e84  divîéé  par  3,  donne  ï.  108228  j  maîa  Ï4Ji26W7 
-î-9  ^(13  +  4.îï26847>-s-9=2.4ieT6(ï8.  En  ajoutaotl  et  4  au  lùg.  dti  aemicr 
exemple  on  n'en  altère  àummement  la  valeur^  pvus^que  la  somme  de  î  ^^  * 
est  0. 

HE  m.  11.  La  table  dea  riiril<!ii  (page  S^)  otfre  entre  aatree  usa^eitqu  on 
peut  en  faire,  le  nioven  le  pluî^  exact  dé  décrire  ou  de  faire  un  angle  «i'tiu 
noinbTt  donné  dede^é^  et  ininulei»^  tl  mênie  (par  une  simple  ré^k  de  pr^^ 
portion)  de  seconde?',  etc.  Cette*  table,  avec  eelle  de^  are;?  de  cercle  qui  lu 
précède,  pern^et  aussi  de  comparer  et  de  calculer  les  longueurft  refpcetites 
des  cdtâs  d'un  triangle  i^phénqne  C05Kitléré  conime  rectjligne  on  d'un 
triangle  recti ligne  considéré  comme  fphértfjne, 

KËM,  m.  La  table  de^  OiTliiettrH  et  iH  itlCiiiliCHieiirs  it^CE- 

firaqueN  est  tréâ  iitîle,  en  ce  que  Â  ton  aide  Ton  pent  de  saite  i^tiv 
placer  un  diviseur  fiar  un  multiplicateur,  ou  eu  d*autr&8  termes^  eban^ 
une  divjsiuîi  ea  une  niultiplicatioîi  qui  prcibjise  le  même  qn^jtient  ou 
résultat  j  ou,  bî  Von  veut,  une  mukiplicatiun  en  une  division  i|ui  don^e 
]e  même  protluit.  Soit  par  exeuiplî?  à  diviser  5:ST39!73  par  250^  le  réci- 
proque du  divi^ear  2&0  e»i  h  niulciplioateur  .004,  et  en  effet  c'e«t  la  même 
çhoee  de  multiplier  le  noTubre  donné  par  *004,  ou  de  le  div4#^er  par  Ï5^j 
tandi^ui!  le  calcul  à  faire  eat  bien  p\m  frinvpîe  et  pîue  coiirt  tUuv  k 
preuyîer  cas  que  danâ  le  second,  puif>qu'îl  ^ut5t  de  tnultipUer  par  4  et4« 
retrancher  dnrift  le  priMlmt  thsî'^  tliiinv^  pr, nr  Jéciiti^ib^.  Sort  enek>rv*  H, 
diviser  par  '^H.j  un  nombre  entier  qucl'Mii'jMi-  suivi  de  «léciniaie-.  li-  réi.  • 
pruque  de  885  o.-^t  .00112'J'J44  un  .001  lil  à  tre>  près,  <ai  nmltipli».  ra  d;i.c 
par  .00113  ou  ce  qui  est  la  nicinL-  oîi  'sc,  |)ar  11.'»  jxtur  séparer  en.->uiie 
autant  de  décimales  qu'il  y  en  a  tant  dan-  !••  multiplicande  qur  dans  K- 
multiplicateur.  Si  dans  le  dernier  excmpK',  le  .livi-eur  était  ^^.'..(i  -u 
8sri00,  etc.,  il  est  clair  que  le  multq.Iieateur  réeijtrcHpic  >trait  al^rs 
.000113  ou  .0000113  etc.,  suivant  le  ea- ;  it  >i  le  diviseur  était  au  e  o.- 
trairt'  HS.;"»,  S. H.'),  .HH')^  .08^5,  .OOss,'),  etc..  le  multiplicateur  c 'rre-jaiii 
deviendrait  .0113,  .113,  1.1.3,  11.3  <mi  11."..  ete  ,  suivant  le  ea-.  Si  ]•.' 
diviseur  excède  1000,  cm  le  trouvera  néaiimnins  a-sez  souvent  cu  à  tre^ 
près  dans  la  colonne  des  réeiiu'otjue-^,  ainsi  pviur  10.'>2,  l'on  p-rendni 
10.31'J1>2  qui  lui  est  éiral  à  très  pie-  et  d<'nt  le  multijtlicaieur  c.jrre-|.:  îj. 
dant  est  ÛG'J,  c.-à-d.  1>.G'.)  puisque  le  réei])r>tiue  e~t  lO.'î'J  au  lieu  de  .l'i'iii...'. 
Si  le  diviseur  donné  était  13s:{,  so-n  léeipr.'ipie  -ei-ait  à  trc-  pre- T..--. 
un  diviseur  13830  donnerait  i>our  n»ulti]>lieateur  .72.3  à  trc-  i^-cs,  ei  a.îi-i 
de  suite. 
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DE  DIVERS  CORPS  OU  SUBSTANCES. 


METAVX. 


•1 


Acier 

Alliage  pour  caractért 

cl'iiiipriinerie 

Antimoine  tbn<lu 

Argent  pur  fundu 

Argent  battu ? 

ArïHjnic  fonJu* 

]5i<nnitli  fondu 

Cobalt  fondu 

Cuivre  natif. < 

Cuivre  (rouge)  fondu.  < 

Cuivre  (rouge).  Fil  de. 
Cuivre  (rouge)  laminé. 
Cuivre  jaune  (Laiton) 

Ktain  fondu   

Etain.     Potier  d' 


Fer  en  barre j 

Fer  fondu 

Fonte 

Iridium  battu 

Mercure  (Vif argent). 

Nickel  fondu j 

Or  forgé  ou  battu 

Or  pur  londu  (24 carats) 

Or  Miunnayé  (22  carats) 

Or    de    bijouterie    (20 

carats) 

Or  natif 

Platine  pur 

Platine  forgé 

Platine.     Fil  de  . . . 
Platine  laminé 

Platine  natif 

Plomb 


Potassium . . . 

Zinc  fondu,   . 
Zmc  laminé. 

Sotlium 


PoidH 
•«péci- 
liquc. 

7.810 
7.«7l 

io.4r>o 

6.70*^ 

10.474 

10.5U 

ll.Oîil 

a.310 

ii.82 

7.rtl 

•7.G00 

«.501 

7. «24 

9.000 

8.87« 

8.1)1 

8.81)6 

7.291 

7.471 

7.60O 

7.78H 

7.207 

7.05H 

23.000 

13.59« 

7.80 

8.27U 

19.861 

19.258 

17.647 

15.709 

17.000 

19.000 

19.500 

20.336 

21.042 

22.069 

15.600 

17.200 

11.325 

11.445 

0.722 

0.865 

6.862 

7.200 

0.86 

0.972 


Poiéi 


en 


488,12 
491.87 


i;r)4, 
(>:,(} 

ra9 

475. 

fHit, 
MM 
554 

ri57, 

47:1, 

mi 
I4:n, 

84!:t. 

■161. 

51T, 
1210 
1203 
1102 

I0t;2 

il^l 
!21S, 
1271 
i:'ïl5 

i37y, 

il  7  5 

1075 

707 

715 

45 

54 

42a 

450 

M. 

60, 


12 

H7 
ly 
37 

s  s 

2  fi 
00 
25 
00 
50 
87 

m 

oy 
tl\ 
^)l 

00 
75 
11 
[■■ 

5ÉI 
S7 
Il  l 

4i: 

00 

m 


.81 
.50 
.50 
75 
.00 
.12 
.31 
.00 
.00 
.81 
.31 
10 
10 
HT. 
OC 
10 
75 


TERRES^  PIER. 
RES,  Etc. 


Agate . 


Albâtre- 

\]nni.  ,  ..  *  , 
\mbre  jaune.. 
Ambre  ^îs... 
.\méthyëte... 

irdoiiîe 


Argile 

Arcaneon.. 

Asphalte,» J 

fîa.*ttUe. 


Hîtame. 

fîorax  ...,,, 

Hrui»  Poix. 

Rrjijue    .., 

T>îque  poaée  AU  mortier 
îîriquo  posée  au  ciment 
CailloU'tage,  Blocaille. 
Turbonate  de  chaux.  ( 
Cal'mlre,  Pierre  à  cL.  ( 
Chaux  vive 

Corail 


Craie  . 


Cristal  de  roche. 

Diamanl  ....... 

Dolomite 

Emeraude 

Emeri.,. 

Felspor,.. 

Gyp&e. . , ,,     . . . 

Granité  

Gravier  . ,, 

Eortj-blende 


Poidi 
^ci- 
fique. 

2.350 
2.670 
2.640 
2.880 
1.714 
1.078 
0.926 
2.760 
2.672 
2.762 
2.000 
2.160 
1.085 
1.070 
2.060 
2.422 
2.864 
1.104 
1.714 
1.160 
2.000 
1.872 
2.000 
2.664 
2.380 
3.180 
1.640 
2.640 
2.860 
2.260 
2.784 
2.680 
2.888 
3.620 
3.660 
2.800 
2.600 
2.776 
4.000 
2.438 
2.800 
1.872 
2.312 
2.614 
2.956 
1.920 
2.700 
3.830 


Poids 
d'un  p. 
c.  ang. 
ea  liv. 


165.00 
180.00 


167.00 

172.00 

126.00 

136.00 

67.81 

66.87 

128.76 

161.40 

179.00 

69.00 

71.87 

126.00 

117.00 

125.00 

166.60 

148.76 
198.76 
102.60 


140.60 
174.00 


176.00 


162.40 
176.00 
117.00 
144.60 
163.40 
184.76 
120.00 
168.76 
239.40 


PESANTEURS  SPÉCIFIQUES. 


iC^lTE   DEfl 

TEHHES  ET 

Hciuillep  (charbon  cïe  J 
terre)  ,,.,  ^ ......  ( 

Houille,  &Dthrs<^kc.. 
Jaie., 

Marbre..-,,     ,,..,  î 

Marbre  statuai  re ^ . . 

Mica  ,.,,, 

îîitre. ......_, 

Pierre  ordinaire, , ,  *  * . 
Pierre  à  paver.,.,  „ 

Pierre  à  moulaogee .  \ 

Pierre  à  ravoir  ....  . 
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.SiiMe-. 
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Snutlre  natif,, ,.. , 

IVrrc*  ordiftain; I 


Verre, 


DIVERS. 

n*  nrro.. ..... 

ruinplifc .*,- 

Ciru  d'uUillee * . 


Pûid«» 
apéci 
tique* 

1,250 
L3T0 
1.800 

l.aoo 

2,G30 
2.8i>ë 

2.54li 

13Û0 

2*'11C 
2*4H-J 

2.502 
2.87  G 
2.5BO 
*Lm4 
0.606 
O.Silô 
4.930 
1.980 
2.413 
1.7U 
1.987 
2.400 
2.3^5 
2.4^2 
2.  UT  2 

-t.2^;i 

L;Vi() 

2j;a(! 
2.2:>fi 

2.liU0 
2-201 

2.UTA 

i,yii) 

2.00U 


0.910 


PoitI 
tVun  p 

en  liv. 
78.10 
«5.00 

112.50 


165J0 
178.00 
177,31 


157.50 
15 1. 00 
155/20 
15tK40 
17'J.75 
IÔK25 
166.50 


158.10 


srîTt  &ÉS 
DItCfti. 


Cïm  ,•. ,-,--- 

CftiUïtclioïie,.... 

(.'orne. ,,.,.,.- 

Colle  de  poisson,... . 

Drèclie*.,-  .,>,,,... 
Glace...........   -. 

G  ïii  r  11  1 1 G  aral^ir^  u  e . .  «  • 

Hoiiimeii  vivante 

Indijçij. .*< 

Ivoire .,-•,,*,.,* 

Livro»  relié?  . .. . 

Neige  nott%'clle  ...... 

Xfige  compacte . 

O*^  de  lieiif . ...,...., 

Paidë  Wanea... ., 

Pôudre  à  tircr^  çom 

liactç. 

Piîur    à    tirer, 

cympïietc. ... 
Saiïidoujs . , . . , . 
Sucre  lilantî...^ 
Sucre  canne, ,. 
Siii* 


153.26 

1  ï^.'V.Tri 

234, :i7 
35.  (M] 


150 
1 .50 
7.20 

12l::7 

27.12 

Sk'i.UO 

125.(10 

l05jHt 

ys.i2 


5H.12 
00,^7 
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Poid^ 

liqoe 

Û-89T 

0.y35 

1.840' 

l.UL 

1.200 

0/J50 

L4.V2 

O.isVl 

Looa 

L824| 
O.fi'JO 
0.0î<8 
0-440 
1,336 
1.660! 

û.sôy 

1.745 

ûmt 

0.947 
1.G06 
1 .563 
0.*i42 
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uile  de  naphte.. 
ait  de   femme — 

ait  de  vache,   ctc 

iel 

éiasee  (treacle^. 

ercure 

urter 

rine  d'homme 

ing  humain 

iuaigre < 

in  de  Bordeaux 

in  d'Oporto 

in  de  Madère 

in  de  Bourgogne.  . .. 
ir  atmosphérique 

XUIDESAERI- 
FORxUES. 

ir  atmoBphér.  étant. . 
az  acide  carbonique. . 
az     hydrogène     sul 

phuré 

az  oxygène 

az  nitroçène 

apeur  d  eau 

az  hydrogène 

BOIS. 

cajou,  Honduras 

cajou.    Espagnol. .  < 

velinier 

(     vert 
une i  demi-sec 

I      fiec 
rezillet.  BoisdeBrézil 

iiis,  Français 

uis,  de  Hollande. . . . 

iiis,  sec 

im pèche.     Bois  de. . 

îdre,  Américain 

îdre  de  Palestine .... 
îdre  Indien 

f     vert 
îdre <  demi-sec 

(      sec 
îrisier 

{vert 
demi-sec 
sec 

^âtaignier ^^^ 


0.847 

1.020 

1.032 

1.040 

oô 

1.450 

o 

1.290 

<D 

I3.59ft 

S, 

-l.Oil 

^ 

1.011 

IB 

1.054 

5 

1.009 

m 

1.034 

>4 

0.994 

S- 

0.997 

o 

1.038 

0.991 

O.OOIJ 

« 

j 

c. 

^ 

'^ 

ae 

1.000 

1 

1.520 

1.191 

1.104 

£ 

0.969 

0.624 

0.069 

0.660 

35.00 

1.063 

mAi 

0.852 

5,S.25 

0.600 

37.5U 

0.998 

*Î2.4(^ 

0.791 

4H.8Û 

0.630 

39.40 

1.031 

64,44 

0.912 

5T.0O 

1.328 

H3.Û0 

1.030 

«14.37 

0.913 

57.0^i 

0.560 

35.00 

0.696 

:î7.25 

1.316 

82.11» 

0.812 

.V7.00 

0.674 

42. H 

0.470 

2i).4il 

0.716 

H  M 

1.024 

i\4M 

0.912 

57. Oi) 

0.816 

51.00 

0.966 

iUlAil 

0.603 

37JÛ 

C     vert 
Chêne  Angl.  <  deoii-see 
(     sec 

Chêne,const.  L^7 
de  navire..^     sec 

Chêne  âgé  de  60 

Chêne  Canailien 

Chêne  Dantzic 

Citronnier 

Cocotier. 

Coudrier 

C     vert 
Courbaril . .  <  demi-sec 

(       sec 

Cyprèît,  Espa^ol 

Fbéïie,  Américain  ... 

l^béne,  Indien 

Ebénier,  Faux 

Epiaetie 

E-w« sr 

Erable 

^-- ir 

Frêne < 

Oaïac,  (LigDum  vitae). 

Genièvre 

G  renadîér 

C      vert 
Eétre_ . .  - .  <  demi-sec 

(       sec 

Hêtre I 

[loux. 

rr;   HoTInndaiB 

If,   E.'jpugnol 

J  a^am  i  n;    Espagnol .... 

Lanner.. , 

I^i^ntji^ue 

1-ïêgt. 

Li  monter  et  Cognassier. 

C     vert 
Merisier.,..  < demi-sec 

(      sec 
Merisier  de  60  ans,  sec. 
Munier^    Espagnol. . . . 
Néflier. 

Noyer  Anglais.  |  ^J^ 

Noyer  FrAnçais 

Orme  dtix j  ""^ 


1.218 
1.054 
0.834 
1.28.^ 
1.074 
0.81H 
1.170 
0.872 
0.760 
0.726 
1.040 
0.60G 
1.013 
0.902 
0.774 
0.644 
1.332 
1.210 
0.834 
0.476 
0.715 
0.990 
0.818 
0.760 
1.038 
0.797 
0.600 
0.845 
1.333 
0.656 
1.354 
1.046 
0.906 
0.722 
0.696 
0.852 
0.763 
0.788 
0.807 
0.770 
0.822 
0.849 
0.240 
0.705 
1.046 
0.898 
0.722 
0.578 
0.897 
0.944 
0.941 
0.749 
0.671 
1.120 
0.781 


76.13 
65.90 
52.13 
H0.50 
67.12 
51.10 
73.12 
54.50 
47.50 
45.37 
65.00 
37.87 
63.30 
56.40 
48.40 
40.25 
83.25 
75.62 
52.11 
29.70 
44.68 
61.90 
51.15 
46.87 
64.90 
49.80 
37.50 
52.81 
83.31 
34.76 
84.62 
65.40 
56.60 
45.10 
43.50 
63.25 
47.70 
49.25 
60.44 
48.12 
61.37 
63.06 
16.00 
44.06 
66.40 
56.60 
45.10 
36.13 
56.06 
59.00 
58.80 
46.80 
41.94 
70.00 
48.80 


Peuplier  de  Lomb.  hcc. 
Pin  blanc  du  Cana.  sec 

Pin,  blanc 


Pin, jaune. 
Pin,  vert. . 


Pin,  sec. . . 

Poirier. . .. 
Pomnûer. . 
Prunier . . . 
Seringat.. . 

Saule   

Sureau... 


Sycomore. . . 


Tremble. 


vert 
!  demi-sec 

sec 

vert 
[  demi-sec 

sec 


T^k 

Tilleul 

Vigne 

BOIS  nu  CA- 
NADA. 

Bois  blanc 

Bois  dur 

Bouleau 


0.384 
0.464 
0.490 
0.512 
0.550 
0.660 
0.864 
1.184 
0.496 
0.656 
0.661 
0.793 
0.785 
1.099 
0.585 
0.677 
1.024 
0.896 
0.768 
0.874 
0.653 
0.546 
0.744 
0.860 
0.604 
1.327 


.435 
.791 
.649 


24.00 
29.00 
30.62 
32.00 
34.37 
41.25 
.54.00 
74.00 
31.00 
41.00 
41.31 
49.56 
49.06 
68.74 
36.56 
42.30 
64.00 
56.00 
48.00 
54.60 
40.80 
34.10 
46.50 
53.75 
37.75 
82.94 


27.2 
49.5 
40.6 
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laminoir  ou  le  marteau,  peuvent  pe  condenser  «Je  manière  à  ajouter  notam- 
ment à  leur  poids  bous  un  niênie  volume. 

Il  en  est  ainsi  d'autres  substances,  telles  que  la  terre  ordinaire,  la  neige,  la 
farine,  le  plâtre,  etc.  dont  le  poids  variera  nécessairement  en  raison  du  plus 
ou  moins  de  compression  à.  laquelle  on  Ibs'aura  assujetties. 

Le  poids  du  grain  varie  l>eaucoup  en  raison  de  sa  qualité. 

Les  bois  affectent  aussi  des  pesanteurs  bien  diiléretites,  suivant  qu'ils  sont 
plus  ou  moins  secs  et  suivant  que  les  échantillons  qui  ont  servi  à  déterminer 
ces  poids  sont  de  gros  ou  de  petit  calibre.  C'est  ce  qui  explique  les  pesan- 
teurs comparativement  petites,  des  bois  du  Canada  qu'on  a  établies  sur  des 
échantillons  secs  de  15  ans  et  n'ayant  que  7''  x  6"  x  1",  ceux  mêmes  qui  ont 
été  expédiés  à  Londres  lors  de  l'exposition  de  185L  II  suit  de  ce  que  Ton 
vient  de  dire  que  suivant  que  Ton  voudra  évaluer  le  poids  d'une  menuiserie 
ou  d'une  charpenterie,  l'on  se  servira  des  moindres  ou  des  plus  grandes  pe- 
santeurs qu'attëctcnt  les  bois  à  estimer. 

N.  B.  Comme  le  grain  est  d'ordinaire  coté  au  minot,  il  est  utile  de 
savoir  au  besoin  que  : 

1**.  Le  minot  français  du  Canada  est  (à  une  fraction  prés)  de  2339  jx>uces 
cubes;  or  2339-f-l728  (nombre  de  pouces  dans  un  pied  cuL)e)=  L3â3ôH7yG^i 
ou  1  s  près  'j  d'oii  il  suit  qu'en  nmltipliant  un  nombre  donné  de  minots 
français  par  1.35  (etc.,  suivant  l'exactitude  voulue)  on  aura  le  nombre  cor- 
respondant de  pieds  cubes  anglais. 

2'\  De  n»ême,  le  minot  anglais  du  Canada  est  «le  2150.42  pouces  cubes  ; 
divisant  par  1728,  on  a  L24445G02  ou  IJ  prés;  d'où,  on  ré<luira  les  minots 
anglais  en  pieds  cubes  anglais  en  les  multipliant  par  1.24  etc. 

3^.  L'opération  inverse,  c.-àd.  la  réduction  de  pieds  cul)es  anglais  en 
minots  français,  se  fera  en  multipliant  par  .7387772552  ou  par  .74  prés, 
puisque  l728-f-233i)  r^  .73  etc. 

4^.  Et  l'on  convertira  en  minots  anglais  un  nombre  donné  de  pieds  cubes 
anglais  en  nmltipliant  ces  derniers  par  .8035G3U55  ou  par  .8  près,  car  1728 
-^21 50.42  =  .8  etc. 

5*^.  Le  gallon  à  vin  est  de  231  pouces  cubes  anglais,  ce  qui  permettra  de 
réduire  au  besoin  un  nombre  donné  de  gallons  d'un  liquide  quelconque  en 
pieds  cubes,  ou  vice  versa. 

Voici  encore  quelques  données  qui  peuvent  fiiciliter  la 
comparaison  et  traduction  des  mesures  anglaises  et 
firançaises. 


Mesures  linéaires. 

1  p.  fr.  vaut  1.060  près  pieds  anglais. 
lp.fr.     «    1.615    "    chaînons  de  Gunter. 
1  mètre    "    3.078    **   piods  français 
1  mètre    "    3.281    "       "    anglais. 
1  mètre    "    4.971     "    chaînons  de  Ganter. 
1  chaînon  Gunter  vaut  0.66    pieds  anglais. 
1  arpent  (180  p.  fr.)  ««  191.836    "    anglais. 

Mesures  de  superficie. 

1  p.  c.  fr.  vaut  1.136   près  pieds  anglais. 
I  p.  c.  fr.    «    2.6071     "    ohatnons  Gunter. 
1  mètre  o.  "    9.477      ''    pieds  français. 
1  mètre  o.  "  10.764      "        *'    anglais. 
1  mètre  e.  "  24.711      <«    ohatnons  Gunter. 
1  acre  (ang.)   vaut  43,560   pieds  anglais. 


Mesures  de  superficie. 


1  aore  (ang.) 
1  arp.  c.  (fr.^ 
1  arp.  c.  (fr.) 
1  arp.  c.  (fr.) 
1  chaînon  o.  G. 


38,351  pieds  flrançais. 
32.400     ««     français. 
36,800}   «     anglais. 
84,483    «  chaînons  G. 
0.4356    **     anglais. 


Mesures  cubiques  ou  de 
capacité. 

1  p.  0.  fï.  vaut  1.2105  près  pieds  anglais. 
1  mètre  o.  "    29.17385  «      ««      ftrançaîs. 
1  mètre  o.  "    35.31506  <«      '<    anglais. 
1  mètre  c.  "      1.30796  "      ««    verges. 
72  p.  0.  fr.  '<    87.15625  pieds  cubes  fuaglais 
une  toise  de  maçonnene. 
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